Spis tresci

Przedmowa . .. ...
WPROWADZENIE (Mirostaw Parol) .. ....... . .. . . . . ...
W.1. Wymagania stawiane instalacjom elektrycznym . ........................
W.1.1. Wymagania ogolne . . .. ... ...t
W.1.2. Wymagania dotyczace wyposazenia instalacji elektrycznych w urzadzenia
iaparaty elektryczne . . . ... ... .
W.1.3. Wymagania dotyczace sposobow ukladania i prowadzenia tras przewodow,
liczby i rodzajéw obwoddéw oraz wyposazenia pomieszczen w gniazda

wtyczkowe 1 wypusty o$wietleniowe . ............ ... .. ... ... ...,
W.1.4. Wymagania dotyczace o$wietlenia awaryjnego pomieszczen . ..........
W.1.5. Wymagania ze wzgledu na warunki pozarowe . ....................
W.1.6. Wymagania napi€Ciowe . . . . ... ..o v vttt
W.1.7. Wymagania dotyczace zasad laczenia (zamykania i przerywania) obwo-
dow elektrycznych .. ....... . ... . ...
W.2. Kategorie uzytkowania tacznikow .. ... ... ... L oo
W.3.  Warunki $rodowiskowe pracy instalacji i urzadzen elektrycznych .............

BUDOWA

1. ELEMENTY I URZADZENIA INSTALACII (Janusz Pasternakiewicz) . ...........
1.1. Przewody i kable ... ... ... ... ..
1.1.1. WiadomoS$ci 0goIne . ... ... ... .
1.1.2. Obciazalno$¢ przewodow i kabli w zakresie napig¢ znamionowych do 1 kV .
1.1.3. Przewody SZYNOWE . . . . . oottt e e

1.2. Sprzet instalacyjny . . ... ...
1.2.1. Osprzet instalacyjny . . ... ..o vttt e
1.2.2. Przybory instalacyjne . ... ....... .. ...
1.2.3. Laczniki .. ...

1.3, Rozdzielnice . . . . . . ..o
1.3.1. WiadomoS$ci 0goIne . ... ... ...
1.3.2. Rozdzielnice tablicowe . ... ....... . ... ..
1.3.3. Rozdzielnice skrzynkowe . .......... ... ... . . .. ...
1.3.4. Rozdzielnice szafowe . ... ... ... .. ... ...
1.3.5. Rozdzielnice instalacyjne . ....... ... ... ...t

1.4. Kondensatory energetyczne do kompensacji mocy biernej . .................
1.4.1. Budowa kondensatordw niskiego napigcia . . . . .. ... ...
1.4.2. Budowa baterii kondensatoréw niskiego napigcia . . . . ........ . ... . ...

2. ODBIORNIKI ENERGII ELEKTRYCZNE] (Stefan Niestepski) . ................
2.1. Wiadomos$ci 0g0Ine . . . .. . ...
2.2. Elektryczne zrédta §wiatta .. .. ... ... . ..



2.2.1. WProwadzenie . . . . ..o vttt 79

222 ZaréWKi ... 80
2.2.3. Lampy fluorescencyjne . . . . ... ..o v ettt 82
2.2.4, Lampy TtECIOWE . . o v v v v e e e e e e e e e e e 85
2.2.5. Lampy metalohalogenkowe . .. .......... ... .. ... ... . ... 85
2.2.6. Lampy SOdOWE . . . . oottt 86
2.2.7. Lampy Tt€CIOWO-ZATOWE . . o . o vt ot e et e e e e e e et e e 87
228, Lampy LED . ... . 87
2.3, Oprawy o$Wietleniowe . . . . . .. ..ot t 88
2.3.1. WiadomoS$ci 0glIne . .. ... ... 88
2.3.2. Oprawy do zarowek . ... ... ... .. ... . 90
2.3.3. Oprawy do $wietlowek . . ....... ... ... . . . . 94
2.3.4. Oprawy do lamp wytadowczych . ............ ... ... ... ...... 102
2.4. Silniki elektryczne . ... ... ... 111
241 Wprowadzenie . . . . . ..ottt e 111
2.4.2. Silniki indukcyjne klatkowe . ........ ... ... . .. 112
2.4.3. Silniki indukcyjne pierSCieniowe . .. ... ... .. ...t 117
2.4.4. Silniki synchroniczne . .. .......... ... 118
2.5. Urzadzenia eleKtrotermiCzne . . . .. . ... . ...t 119
2.5.1. Wiadomos$ci 0g0Ine . .. ... .. 119
2.5.2. Urzadzenia grzejne OPOTOWE . . . ..o vt v vt it et e e it e e e e 119
2.5.3. Elektrodowe urzadzenia grzejne . . .. .. ...... ...t 121
254, Piecelukowe . ... ... ... 121
2.5.5. Piece indukeyjne . ... ... ... 122
2.5.6. PojemnoSciowe urzadzenia grzejne . .. ... ... ...t 122
2.5.7. Urzadzenia grzejne promiennikowe . ........... ... ... ... . ... .. 122
2.5.8. Piece elektronowe .. ... ... .. 123
2.6. Inne odbiorniki energii elektrycznej . ............. . ... . ... 123
2.6.1. Prostowniki . ...... ... ... 123
2.6.2. Urzadzenia spawalnicze . ............ ...t 124
3. SPOSOBY UKLADANIA PRZEWODOW I KABLI (Janusz Pasternakiewicz) . . . . . . . 125
4. MONTAZ ELEMENTOW 1 URZADZEN INSTALACJI ELEKTROENERGETYCZ-
NYCH (Janusz Pasternakiewicz) .. ... ... ...t 128
4.1. Przewody i osprzet instalacyjny ... ... ... ... 128
4.1.1. Wymagania ogolne . . .. ... .. 128
4.1.2. Instalacje wykonywane przewodami wielozylowymi na uchwytach po
WICTZChU . . . . 129
4.1.3. Instalacje wykonywane przewodami wielozytowymi w korytkach ....... 130
4.1.4. Instalacje wykonywane przewodami wielozylowymi na drabinkach ... ... 131
4.1.5. Instalacje wykonywane przewodami wielozylowymi w wiazkach . . ... ... 132
4.1.6. Instalacje wykonywane przewodami golymi lub jednozylowymi izolowa-
nymi na podporach izolacyjnych . ........ ... ... ... .. ... ... 132
4.1.7. Instalacje wykonywane przewodami jednozytowymi w rurach z tworzywa
uktadanych po wierzchu, w wykonaniu zwyktym lub szczelnym . ....... 133
4.1.8. Instalacje wykonywane przewodami jednozytowymi w rurach stalowych
uktadanych po wierzchu lub w podtodze . ... ...... ... ... ... ... 135
4.1.9. Instalacje wtynkowe . .. .. ... ... ... ... 135
4.1.10. Instalacje wykonywane przewodami jednozytowymi w rurach z tworzywa
— zatapianych w monolicie . ......... ... ... ... ... ... . ... 136



4.1.11. Instalacje wykonywane przewodami w listwach lub kanalach nasciennych . 136

4.1.12. Instalacje wykonywane przewodami grzejnymi . ................... 138
4.1.13. Instalacje kanatowe w podtogach ... ..... ... ... ... ... ... .. ... 139
4.1.14. Instalacje wykonywane przewodami szynowymi . .................. 139
4.1.15. Instalacje elektryczne w obiektach zagrozonych wybuchem lub pozarem .. 140

4.2, Oprawy o$Wietleniowe . . . .. .. ..t e 140
4.2.1. Wymagania ogolne . . .. ... ... ... 140
4.2.2. Instalowanie opraw o$wietleniowych . .......................... 141
4.2.3. Mocowanie i przylaczanie opraw o$wietleniowych . ... .............. 141

4.3. Rozdzielnie (stycznikownie) . .. ... ... ... .. 143
4.3.1. Pomieszczenia rozdzielni (stycznikowni) . .. ... .. ... ... ... 143
4.3.2. Wymagania ogoIne . . .. ...ttt 144
4.3.3. Montaz rozdzielnic . ... ... .. 145

4.4. Baterie kondensatorow . . . .. ... 147
4.4.1. Montaz jednostek kondensatorowych do kompensacji indywidualnej . . . .. 147
4.4.2. Montaz kompletnych baterii kondensatorow . ..................... 147

PROJEKTOWANIE

. DOKUMENTACJA TECHNICZNA (Mirostaw Parol, Tadeusz Wisniewski) . .. ... ... 151
5.1. Rodzaje i przeznaczenie dokumentacji . ... ....... .o u it 151
5.2. Uczestnicy procesu budowlanego . ................ ..., 151
5.3. Charakterystyka projektowej dokumentacji technicznej . ................... 152
5.3.1. Koncepcja projektowa . . . .. ..o 153
5.3.2. Projektbudowlany ... ....... ... ... . ... ... 155
5.3.3. Projekt przetargowy . . .. ... 157
5.3.4. Projekt wykonawczy . . .. ... .. 158
5.3.5. Projekty warsztatowe 1 powykonawcze ... .......... ... 158

5.4. Dane wyjsciowe do projektowania . .. .......... ...t 159
5.5. Uzgadnianie i zatwierdzanie dokumentacji . ........................... 160
5.5.1. Uzgodnienia w trakcie projektowania . ......................... 160
5.5.2. Uzgodnienia KOACOWE . .. ... ...t 161
5.5.3. Zatwierdzanie dokumentacji . ... ........ ...t 162

5.6. Rysunek techniczny elektryczny . ... ... ... .. ... ... 162
5.6.1. Klasyfikacja rysunku technicznego elektrycznego . ................. 162
5.6.2. Ogdlne zasady wykonywania technicznego rysunku elektrycznego ... ... 170

5.7. Dokumentacja projektowa . . ... ... ... ... 196

. USTALANIE ZAPOTRZEBOWANIA MOCY I ENERGII ELEKTRYCZNE]J (Stefan

Niestepski) . . . o oo 199
6.1. Uwagi 0g0INe . . .. .. .. 199
6.2. Ustalanie obciazen instalacji elektrycznych w budynkach mieszkalnych . ..... .. 200
6.3. Ustalanie obciazen sieci o§wietleniowej . ................... . ... ..., 204
6.3.1. WiadomoS$ci 0glIne . .. ... ... 204
6.3.2. Ograniczenie ol$nienia przykrego i oddawanie barw . ............... 208
6.3.3. Zasady rozmieszczania OPIaW . . . .. ... ..o e v v e in et 209
6.3.4. Metoda SPrawnos$Cl . . . . ..ottt 210
6.3.5. Metoda punktowa . ... ... ... 214
6.3.6. Metoda strumienia jednostkowego . .. ........... ... ... ... 219
6.3.7. Metoda mocy jednostkowej . ......... ... ... 221
6.3.8. Komputerowe projektowanie o$wietlenia . ....................... 223



6.4. Ustalanie obciazen instalacji sitowych . ....... ... ... ... ... ...... 225

6.4.1. Wprowadzenie . ....... ... ...t 225
6.4.2. Metoda jednostkowego zuzycia energii elektrycznej . .............. 226
6.4.3. Metoda $redniowek powierzchniowych . ....................... 227
6.4.4. Metoda wspotczynnika zapotrzebowania . ...................... 228
6.4.5. Metoda dwucztonowa . ......... .. ... 230
6.4.6. Metoda zastepczej liczby odbiornikdw . .. ... .. ... L. 233
6.4.7. Metoda StatyStyCzna . ... ... ...t 239
7. DOBOR PRZEWODOW I KABLI (Janusz Pasternakiewicz) .................. 243
7.1. Wybor rodzaju przewodow i kabli . ........... ... . ... .. .. .. .. .. .. .. 243
7.2. Dobor przekroju przewodow i kabli .. ... ... ... L 244
7.3, DobOr rur . ... 255

8. ZABEZPIECZENIA ELEMENTOW I URZADZEN INSTALACJI ELEKTROENER-
GETYCZNYCH (Mirostaw Parol, Tadeusz Wisniewski) . ... .................. 259
8.1. Wprowadzenie . . . . ... ...t 259
8.1.1. Zasady zabezpieczania przetgZeniowego . . . .. . ..o v it 259
8.1.2. Selektywno$¢ dziatania zabezpieczen nadpradowych . .............. 260
8.2. Zabezpieczenie przetgzeniowe przewodOdw . ... ... 263
8.2 1. WSt .ottt 263
8.2.2. Zabezpieczenie przed pradem przeciazeniowym ... ............... 264
8.2.3. Zabezpieczenia przed pradem zwarciowym ... ............ ... .. 265
8.3. Zabezpieczenia silnikOw . .. .. ... 273
8.3 L. WSt .ottt 273
8.3.2. ZabezpieCzenic ZwarCiOWe . . . ... ..o v in et 274
8.3.3. Zabezpieczenie przeciaZeniowe . .. ... ... ... 275
8.3.4. Zabezpieczenia zanikowe . ... ... ... 276

8.4. Zabezpieczanie baterii kondensatorow elektroenergetycznych na napigcie
do 1 KV 277
84 L. WSIED .. oot 277
8.4.2. ZabezpieCzenie ZwarClOWe . . . .. .. ..o v vnetn et 277
9. DOBOR LACZNIKOW (Janusz Pasternakiewicz) . ......................... 279
10. STEROWANIE (Janusz Pasternakiewicz) . ... ... .. ... ... . 282
10.1. Uktady sterowania i blokady . .......... .. ... ... .. ... . .. ... 282
10.2. Urzadzenia i elementy uktadow sterowania . .......................... 283
10.3. Uktady sterowania silnikow . . ... .. ... ... . 285
10.4. Uklady zalaczania reZerwy . .. .. ... ..ot i ettt 288
10.5. Uklady sterowania o$wietleniem elektrycznym .. ...................... 290
11. KOMPENSACJA MOCY BIERNE] (Stefan Niestepski) . ... .................. 293
11.1. Uwagi 0g0Ine . . . . ..o 293
11.2. Dobor mocy i lokalizacji urzadzen kompensacyjnych .. .................. 295
12. INSTALACJE ELEKTROENERGETYCZNE W BUDYNKACH (Stefan Niestepski) .. 297
12.1. Wiadomosci ogolne . . ... .. ... 297
12.2. Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych ...................... 299
12.2.1. Wprowadzenie . . ... ... ..o i ettt 299
12.2.2. Instalacje odbiordw mieszkaniowych . ......................... 301
12.2.3. Instalacje odbiordw administracyjnych .. ... ... ... ... ... ..... 304
12.3. Instalacje w budynkach niemieszkalnych . ... .......... ... ... ... ..... 304
12.3.1. Zasilanie budynkéw niemieszkalnych . ........................ 304
12.3.2. Instalacje oswietleniowe . . .. ... ... .. .. ... 305
12.3.3. Instalacje sitowe . . ... ... . ... 306



13.

14.

15.

16.

12.4. Projektowanie instalacji elektrycznych . ........... ... ... ... ....... 306

12.4.1. Projektowanie instalacji w budynkach mieszkalnych ............... 306
12.4.2. Projektowanie instalacji w budynkach niemieszkalnych ............. 309
INSTALACJE ELEKTRYCZNE W ZAKLADACH PRZEMYSLOWYCH (Stefan
Niestepski) . . o o 311
13.1. Wiadomos$ci 0g0Ine . .. ... ... 311
13.2. Rozdzielnice oddziatowe . . . ... ... ... . . ... ... 311
13.3. Projektowanie instalacji sitowej .. ....... ... ... ... . ... . 313
13.4. Projektowanie instalacji o§wietleniowej . .............. ... ... ...... 314
13.5. Dobor glownej stacji transformatorowej . ... .......... . ... ... ... 318
OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA (Stefan Niestepski) . ................. 318
14.1. Uwagi 0g0Ine . . ... ... 318
14.2. Dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki . ..................... 320
14.3. Impedancja ciala cztowieka . . ... ... ... ... . . ... 323
14.4. Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektrycznych o napigciu do 1 kV . 326
14.4.1. Wprowadzenie . .. ... ... ...t 326
14.4.2. Rodzaje napigl . . .. . . oottt 327
14.4.3. Typy ukladow sieci . .. ... .. i 330
14.4.4. Klasyfikacja urzadzen elektrycznych . ......... ... ... ... ..... 333
14.4.5. Ochrona podstawowa . . . . .. ..o i ittt 333
14.5. Srodki ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach elektrycznych o napieciu
do 1 KV 335
14.5.1. Wprowadzenie . . ... ... ...ttt 335
14.5.2. Samoczynne wylaczenie zasilania . ........... ... ... ... .. ... . 336
14.5.3. Podwdjna lub wzmocniona izolacja . .. ........................ 357
14.5.4. Separacja elektryczna . . .. ... ... . . 358
14.5.5. Bardzo niskie napigcie SELV i PELV . ..... .. ... ... ... ....... 360
14.5.6. Ochrona uzupetiajaca . .. .. .. ... ...ttt 361
14.6. Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych o napigciu
Powyze] 1 KV 362
14.7. Uziomy i przewody ochronne . ............. ... . iiuiunnennn... 366
14.7.1. UZIOMY . . .ottt e e e e e 366
14.7.2. Przewody ochronne . .. .............. ... ... 367
14.7.3. Gléwna szyna uziemiajaca i polaczenia wyréwnawceze . .. ........... 369
OCHRONA PRZED PRZEPIECIAMI (Stefan Niestepski, Mirostaw Parol) . ... ... .. 372
15.1. Wprowadzenie . . ... ... 372
15.2. Wymagania dotyczace ochrony przeciwprzepigCciowej . . ... ............... 372
15.3. Zasady instalowania ogranicznikOw przepigé . .. ................. ... 375
15.4. Wielostopniowe systemy ochrony przeciwprzepigCiowej . .. ... ............ 378
NOWOCZESNE INSTALACJE ELEKTROENERGETYCZNE TYPU KNX (Mirostaw
Parol) . . .. 381
16.1. Wprowadzenie . . . ... ...t 381
16.2. Podstawy systemu KNX TP ... .. ... ... . . ... .. . . 382
16.3. Uwarunkowania sieciowe systemu KNX TP .. ........................ 385
16.4. Topologia i organizacja systemu KNX TP . ........... ... ... ... ..... 386
16.5. Techniczna realizacja systemu KNX TP . ......... ... ... ... ...... 388
16.6. Projektowanie instalacji typu KNX TP .. ... ... ... .. ............. 391



17.

18.

19.

20.

21.

10

EKSPLOATACJA
EKSPLOATACJA URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH (Janusz Paster-

RAKIEWICZ) . o o o o e e e e e e 397
17.1. Prawo energetyCzne . ... ... ... ...ttt 397
17.2. Wymagania kwalifikacyjne. . . .. ... ... ... ... 397
17.3. Ogdlne zasady eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych . .............. 401
17.4. Szczegdtowe zasady eksploatacji .. ............ ... 403
17.4.1. Wprowadzenie . ... .. .. ...ttt 403
17.4.2. Instalacje elektroenergetyczne . ... .. ... ...t 403
17.4.3. Urzadzenia o§wietlenia elektrycznego . ........................ 405
17.4.4. Urzadzenia napedowe . ... ... .ttt 406
17.4.5. Rozdzielnice . . ... ... . 407
17.4.6. Baterie kondensatoréw do kompensacji mocy biernej . ............. 409
PODSTAWY PRAWNE OCHRONY PRACY (Janusz Pasternakiewicz) .......... 410
18.1. Zagadnienia ogOIne ... ... ... ... . ... 410
18.2. Obowiazki pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy .......... 410
18.3. Prawa i obowiazki pracownikow w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy . ... 411
18.4. Ochrona pracy Kobiet . .. ...... ... . . .. 412
18.5. Ochrona zatrudnienia mtodocianych .. ... ..... ... ... ... ... ...... 412
18.6. Szkolenie pracownikOwW . ... ... .. ... 412
18.7. Profilaktyczne badania pracownikdw . ........... ... ... ... ... 414
ORGANIZACJA T WYKONYWANIE PRAC PRZY URZADZENIACH ELEKTRO-
ENERGETYCZNYCH (Janusz Pasternakiewicz) . . ........... ... ... 415
19.1. Wprowadzenie . . ... ...t e 415
19.2. Polecenie wykonania pracy . .. .. ... ... ... vttt 416
19.3. Obstuga urzadzen elektroenergetycznych . . . ........ ... ... ... ...... 419
19.4. Przygotowanie miejSCa PIraCy . . . . o v v v vt i ettt e e e e e e e 420
19.5. Dopuszezenie do PraCy . . . . .ov ittt e e 422
19.6. Przebieg wykonywania pracy . . ... ... .co v ettt et 423
19.7. ZaKONCZENIC PraCy . . . v v v vt e e e e e e e e e e 423
19.8. Organizacja pracy pod napigciem (PPN) .. ..... ... ... ... ... ...... 424
19.9. Narzedzia pracy i sprzgt ochrony osobistej ... ........................ 425
19.9.1. Narzedzia pracy . ... ..o v vttt e e 425
19.9.2. Sprzet ochrony 0sobiste] .. ... .. ... . 426
ZASADY RATOWANIA OSOB PORAZONYCH PRADEM ELEKTRYCZNYM
(Janusz Pasternakiewicz) . . ... .. ... . . 429
20.1. Uwalnianie porazonych spod dziatania pradu elektrycznego ............... 429
20.1.1. WiadomoS$ci 0glIne . . . ... i 429
20.1.2. Uwalnianie porazonych spod napigciado 1 kV .. ... ... .. ... .. .... 429
20.2. Udzielanie pomocy przedlekarskiej osobom porazonym pradem elektrycznym . .. 431
20.2.1. WiadomoS$ci 0g0INe . . . .. ... 431
20.2.2. Czynno$Cl WSIEPINE . . . . oot vttt et e e e 431
20.2.3. Ocena stanu porazonego i wybdr metody postgpowania .. ........... 432
20.2.4. Sztuczne oddychanie . .............. ... ... ... 432
20.2.5. PoSredni masaz Serca . . . . ... ...ttt 435
OCHRONA PRZECIWPOZAROWA (Janusz Pasternakiewicz) .. ............... 436
21.1. Wiadomosci 0goIne . . ... ... ... 436
21.2. Organizacja ochrony przeciwpoZarowe] . ... ... ... ........uunueeeeon.. 436



21.3. Zadania i obowiazki pracownikéw w przypadku powstania pozaru . .......... 437

21.4. Profilaktyka przeciwpozarowa w budownictwie . ....................... 439
21.4.1. Uzgadnianie dokumentacji projektowej pod wzgledem wymagan przeciw-

pozarowych . ... ... 439

21.4.2. Zasady okreslania zagrozenia przeciwpozarowego i zagrozenia ludzi . ... 440

21.4.3. Zasady ustalania wymaganej klasy odpornosci ogniowej budynku . . . ... 440

21.5. Ochrona przeciwpozarowa urzadzen elektroenergetycznych . .. ............. 441

21.5.1. Zjawiska pozarowo niebezpieczne . ... ... ..... ... ... 441

21.5.2. Przyczyny pozardw i wybuchdw .. ....... ... ... ... ... ..... 441

21.6. Sprzgt przeciwpozarowy oraz $rodki gasnicze . .......... ... ... 443

Literatura . ... ... ... 446

11





