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Bezpieczenstwo pracy podczas pracy elektryka

Instalacje i urzadzenia elektryczne stwarzajg realne ryzyko dla zdrowia i Zycia. Zgodnie z
ich charakterem uzgodniono klasyfikacje czynnikéw wywolywanych przez elektrycznosé,
ktére sa szkodliwe dla zdrowia ludzkiego: prad elektryczny, tuk elektryczny, pole
elektromagnetyczne i elektrycznos$¢ statyczna. Oddziatywanie kazdego z nich jako
szkodliwego czynnika na organizm Zywej osoby przejawia sie inaczej. Jednak jednym z
najbardziej niebezpiecznych czynnikéw jest prad elektryczny. Prad elektryczny nie ma
zadnych cech fizycznych ani innych wtasciwosci, ktére pozwolityby cztowiekowi odczué go
zmystami (wzrokiem, stuchem, wechem, smakiem) przed dotknieciem czeSci sprzetu
elektrycznego, ktére sa normalnie narazone na napiecie lub przez pogorszenie izolacji
skutki kontaktu bywaja natychmiastowe. Porazenia pradem naleza do najczestszych
przyczyn wypadkéw $miertelnych. Nawet jesli objawy sa pozornie tagodne, organizm moze
dozna¢ trwatych zmian.

O skali zagrozenia decydujg przede wszystkim natezenie pradu i czas jego przeplywu, a
takze rodzaj pradu (AC/DC), czestotliwos¢ oraz tor przejScia przez ciato. Szczegdlnie
niebezpieczna jest droga ,prawa dtonn — lewa stopa” (przez okolice serca).

Gdy przez czesé¢ ludzkiego ciata przeplywa prqd wiekszy niz 30 mA, istnieje powazne
zagrozenie dla Zycia tej osoby, jesli prqd ten nie zostanie szybko wylqczony.

Uwaga! Osoby bez przygotowania teoretycznego i praktycznego w zakresie
elektrotechniki, zasilania oraz montazu urzadzen elektrycznych, a takze bez umiejetnoSci
bezpiecznego postugiwania sie podstawowymi narzedziami i wykonywania prac
elektroinstalacyjnych/naprawczych, nie powinny podejmowac takich dziatan. Kazda
pomytka moze stanowi¢ powazne zagroZenie dla zdrowia i zycia oraz prowadzi¢ do
trwatych uszkodzen mienia lub sprzetu. Prace te moga wykonywaé¢ wylacznie osoby
posiadajace wymagane kwalifikacje i uprawnienia elektryczne.

Zasady bezpiecznej pracy przy urzadzeniach do 0,4 kV — wymagania
ogolne:

e Pracuj w granicach posiadanych uprawnieni, po instruktazu stanowiskowym i pod
nadzorem prowadzacego.

e Zanim rozpoczniesz czynno$ci, upewnij sie, Ze rozumiesz dziatanie ukladu; wskaz i
kontroluj potencjalnie niebezpieczne miejsca.

e Przygotuj i wuporzadkuj narzedzia przed montazem/demontazem — unikniesz
improwizacji w trakcie pracy.



Utrzymuj narzedzia w dobrym stanie; codziennie kontroluj czesci izolowane pod katem
peknie¢ i uszkodzen.

Narzedzia reczne (mtotki, dtuta itd.) muszg by¢ sprawne, z pewnym mocowaniem
trzonkow i wlasciwym wykoniczeniem czesci roboczych.

Dobieraj klucze do rozmiaru nakretki; nie stosuj prowizorycznych przediuzen.

Nos$ i przechowuj narzedzia w torbach/szafkach narzedziowych — unikaj luznych
przedmiotow na stanowisku.

Stosuj wymagane S$rodki ochrony indywidualnej: rekawice i obuwie dielektryczne,
maty/stojaki izolacyjne, narzedzia z izolowanymi uchwytami, wskaZniki napiecia,
przeno$ne uziemiacze, kaski; w strefach szczegélnych — okulary, odziez ochronng,
ochronniki stuchu, $rodki ochrony drég oddechowych.

Zachowaj porzadek na stanowisku; nie dopuszczaj do obecno$ci nieizolowanych
przewoddw, ciat obcych pod stopami, czy ,luznych” kabli.

Zlokalizuj i oznacz urzadzenia odiaczajace (wytacznik gtéwny, bezpieczniki, wtyczki);
zapewnij do nich fatwy dostep.

Nigdy nie zakladaj, Zze obwdd jest beznapieciowy — zawsze sprawdzaj
wskazZnikiem/multimetrem. Przed pracg odlacz zasilanie.

Oznakuj strefe pracy tablicami ostrzegawczymi/zakazu; stosuj blokady i inne $rodki
organizacyjne.

Zabezpieczaj otwory technologiczne i krawedzie — balustrady min. 1,1 m.

Zorganizuj kolejnos¢ robét tak, aby nie stwarza¢ zagrozen dla os6b w poblizu.

Po wykonaniu lub zmianie potaczen, przed zataczeniem napiecia, zgto§ gotowos¢ do
kontroli prowadzgcemu.

Pracuj przy dobrym oswietleniu; niewystarczajace swiatlo zwieksza ryzyko btedu i
przecigzenia wzroku.

Nie pracuj w zawilgoceniu i nie dotykaj urzadzen mokrymi dtofimi; w razie potrzeby
izoluj sie od wilgotnego podtoza (np. sucha deska).

Nie odtaczaj przewodow ochronnych; regularnie weryfikuj ich stan.

Nie uzywaj urzadzen prowizorycznych ani z uszkodzonymi wtykami /gniazdami/
przewodami; nie pozostawiaj wtaczonego sprzetu bez nadzoru.

Pozary elektryczne ga$ wytgcznie odpowiednimi gasnicami (proszkowymi/CO,) — nie
uzywaj wody.

Prace z podwyzszenia prowadzZ na wtasciwych $rodkach (rusztowania, platformy); na
drabinie nie wykonuj spawania, nie uzywaj elektronarzedzi prochowych i nie pracuj przy
nieostonietych czesciach wirujgcych.

Nie ciagnij, nie skrecaj i nie nadwyrezaj kabli; unikaj kolizji z innymi mediami (weze,
przewody).

W czasie burzy unikaj kontaktu z metalowymi konstrukcjami, instalacjami i antenami.

W strefach zagrozonych wybuchem uzywaj wytacznie urzadzen o odpowiedniej klasie
przeciwwybuchowe;j.

Usun bizuterie i luZzne elementy garderoby; dtugie wlosy zabezpiecz.



Nie dotykaj jednoczes$nie uziemionych elementéw i cze$ci metalowych urzadzen (grzejniki
centralnego ogrzewania, rury itp.)— w razie uszkodzenia izolacji grozi to przeptywem
pradu przez ciato ludzkie.

Instalacje elektryczne - Porady praktyczne

Instalacja elektryczna oraz montaz urzadzen — od najprostszego gniazda, az po uktady
zasilania awaryjnego — to jeden z kluczowych etapéw zaréwno nowej budowy, jak i
remontu, modernizacji czy przebudowy obiektéw, niezaleznie od ich przeznaczenia

Prace elektroinstalacyjne moga by¢:

e zewnetrzne — m.in. uziemienia, prowadzenie okablowania na elewacjach i na
zewnatrz budynku, trasy kablowe, uktadanie kabli w ziemi;
e wewnetrzne — montaz gniazd, t3cznikdéw, opraw, rozdzielnic, prowadzenie

przewoddw i kabli, przytaczanie odbiornikéw;
e przygotowawcze — prace mechaniczne: wyznaczanie tras, lokalizacja osprzetuy,
wykonywanie otworéw i bruzd, montaz elementéw wsporczych itp.

Ze wzgledu na rozne funkcje pomieszczen i budynkéw, zakres i technologia robét znaczaco
sie r6znig. W obiektach przemystowych liczba czynnosci jest zwykle wieksza niz w domach
prywatnych. Aby skrocic¢ czas realizacji, prace elektroinstalacyjne prowadzi sie réwnolegle z
robotami budowlanymi i innymi instalacjami, zgodnie z harmonogramem.

Dwustopniowy montaz instalacji
Wspéiczesne podejscie dzieli montaz na dwa etapy, co upraszcza i przyspiesza caty proces.

Etap 1 — przygotowawczy

e Prefabrykacja rozdzielnic i pdl zasilajgco-sterowniczych, matych pulpitéw, uktadow
automatycznego zatgczania rezerwy, baterii do kompensacji mocy biernej oraz
elementdw ,inteligentnego domu”.

e Wykonanie metalowych fundamentéw i detali montazowych dla szaf,
przygotowanie tras kablowych, rur ochronnych (stalowych i tworzywowych).

e Utozenie przewoddéw ukrytych przed tynkowaniem i pracami wykonczeniowymi.

e Montaz okablowania zewnetrznego oraz sieci uziemiajacych.
Te czynnos$ci prowadzi sie rownolegle z robotami ogdlnobudowlanymi zgodnie z
planem.




Etap 2 — montaz wlasciwy
e W pierwszej kolejno$ci wykonuje sie uziemienie oraz ochrone odgromowa.

o Nastepnie montuje sie w przygotowanych miejscach urzadzenia, szyny, przewody i
kable, a cato$¢ taczy zgodnie ze schematem w kompletny uktad.

e W pomieszczeniach technicznych etap ten realizuje sie po zakonczeniu robét
budowlanych/wykoniczeniowych i instalacji sanitarnych.

e W pozostatych strefach prace prowadzi sie po montazu instalacji technologicznych,
rurociggéw i kanatéw wentylacyjnych.

e Finalnie montuje sie os$wietlenie, gniazda, taczniki i osprzet — zwykle po
zakonczeniu prac wykonczeniowych.

e Zwienczeniem jest rozruch, regulacja, proby funkcjonalne i przekazanie instalacji.
Naprawy i modernizacje

Przed rozpoczeciem prac ocenia sie stan techniczny instalacji (przewody, taczniki,
aparatura, osprzet). Klient otrzymuje kompletny raport z wykazem nieprawidtowosci oraz
sposobami ich usuniecia.

Wymogi formalne i bezpieczenstwo
Wszelkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z:
e przepisami dotyczacymi instalacji elektrycznych,
e prawem budowlanym i przepisami techniczno-budowlanymi,
e dokumentacjg i instrukcjami producentdéw urzadzen, materiatéw i osprzetu,
e zasadami ochrony przeciwpozarowe;j.

Podmioty realizujace montaz musza posiada¢ stosowne kwalifikacje i potwierdzenie
kompetencji. W obiektach czynnych (podtaczonych do sieci) wymagane sg uprawnienia
wydane przez wiasciwy organ regulacyjny do instalowania i eksploatacji urzadzen
elektrycznych. Wykonywanie prac bez wazinych uprawnien Ilub z zawieszonym
certyfikatem jest zabronione.



Elektrycznos$¢ nie wybacza btedow!

Jezeli prace zwigzane z instalacjg elektryczng i sprzetem beda prowadzone zgodnie z
obowigzujacymi przepisami prawa, z pewnoscia nie bedzie zadnych powaznych
problemow i skutkéw.

Najczestsze btedy — czego unikac
1. Rozpoczynanie bez przejrzystego schematu

Schemat instalacji (z trasami kabli i lokalizacja puszek) powinien wynika¢ z projektu
lub by¢ rzetelnie przygotowany przed startem. Brak planu prowadzi do
kosztownych przerdbek gniazd i tacznikdw.

2. Stosowanie niskiej jakosci wyrobow.

Tanie, anonimowe produkty szybko zawodza i moga stwarzaé zagrozenie. Uzywaj
osprzetu zgodnego z wymaganiami bezpieczenstwa.

3. Dobér przewoddéw o niewtasciwym przekroju.

Zbyt maty przekrdj to przegrzewanie, spadki napie¢ i ryzyko pozaru — szczeg6lnie
przy dtugotrwatych obciazeniach.

4. Nieprawidlowe laczenie zyl.

Same ,skretki” bez lutowania/zgrzewania prowadza do nagrzewania i degradacji
izolacji. Dopuszczalne sa: zaciski $rubowe/sprezynowe, zaprasowanie, spawanie,
lutowanie (Rys.1)

Nieprawidtowe tgczenie zyt (skretka)
ZtE DOBRZE

Zacisk
X Skretka $rubowy v

Ztaczka
sprezynowa

Zaprasowanie
tulejki

Lutowanie /

spawanie

Nie tacz bezposrednio Cu z Al — uzyj ztaczek separujacych
lub potaczenia sSrubowego z przektadkami.

Skretka

Rys. 1. Porada dot. taczenia zyt kabli



Cu-Al bezposrednio laczy¢ nie wolno — powstaje para galwaniczna, roénie
rezystancja styku i temperatura. Jesli potaczenie jest konieczne, stosuj dedykowane
ztaczki (np. typow umozliwiajgcych separacje materiatéw) lub potgczenie Srubowe
ze stalowymi podkladkami i elementami zabezpieczonymi antykorozyjnie; dla zyt
aluminiowych uzywaj sprezystych podktadek dociskowych.

5. Zbyt mate puszKi i rozdzielnice.

»,Upychanie” przewod6w sprzyja nagrzewaniu i uptywom. Nie wolno tgczy¢ w jednej
puszce przewodow zasilajacych z niskopradowymi (TV, LAN, telefon). Zob. Rys. 2. z
przyktadem zbyt matych skrzynek.

Zbyt mate puszki i rozdzielnice

ZLE DOBRZE

\

za mata puszka
przewody zasiliajgcych
+niskoprgdowym razem

oddzielne puszki: 230 V
i niskopragdowe

nie mieszaj przewodow zasilajacych z niskopragdowymi
(TV/LAN/telefon) w jednej puszce

Rys. 2. Porada dot. wielkosci puszek i rozdzielnic

6. Lamanie zasad prowadzenia instalacji.

Unikaj prowadzenia przy zrddtach ciepta. Przewody uktada sie poziomo do puszek
i pionowo do osprzetu — prowadzenie ,po skosie” (Rys. 3) utrudnia pézniejsze
prace i zwieksza ryzyko uszkodzen.



DOBRZE ZLE

Hi——

Rys. 3. Porada dot. zasad prowadzenia instalacji

7. Zwykly osprzet w strefach wilgotnych.

W tazienkach i podobnych pomieszczeniach stosuj osprzet o odpowiednim stopniu
ochrony IP; w przeciwnym razie mozliwe s3 iskrzenia i niepozadane zadziatania

RCD.

8. Bledy w szafach i rozdzielnicach.

Najczestsze uchybienia:

o

o

o

brak schematu i dokumentacji eksploatacyjnej,
brak oznaczen zewnetrznych i wewnetrznych; nieczytelna numeracja,

przewody o zbyt matym przekroju, luzne/mobilne aparaty, brak dtawnic —
spadek stopnia IP,

potaczenia o podwyzszonej rezystancji, brak rezerwy dtugosci; PE/PEN
pozostawiaj dtuzsze niz fazowe,

nieprzestrzeganie zalecen producenta dot. typéw/przekrojow przewoddow i
liczby zyt w zacisku,

batagan w prowadzeniu przewodéw; mostki miedzy wytacznikami z
przewodu o zbyt matym przekroju — stosuj szyny grzebieniowe,

kolory: niebieski = N, Zétto-zielony = PE; nie uzywaj ich do innych celéw.

0 podtaczaniu przewoddéw do wylacznikow: koniec odizolowanej zyty nie moze
wystawacé poza zacisk. Upewnij sie, Ze izolacja nie weszta pod styk.



Norma IEC 60898-1 wymaga, aby zaciski matych wylgcznikéw (do 32 A)
umozliwiaty podtaczenie zyt bez specjalnego przygotowania.

Gdy do jednego zacisku musza wejs¢ dwie Zyly, powinny mie¢ ten sam materiat
i przekrdj; prad znamionowy zabezpieczenia nie moze by¢ przekroczony. Przy
wiekszej liczbie przewoddéw stosuj listwy rozdzielcze na szynie DIN lub
dedykowane ztgczki. Wielu producentéw (np. Eaton, Legrand, Hager) oferuje
wersje z zaciskami utatwiajacymi taczenie zyt o réznych przekrojach — zawsze
postepuj zgodnie z katalogiem /instrukcja.

9. Pozostawianie nieuzywanej starej instalacji.

Nieuzywane odcinki (czasem nadal pod napieciem) zwiekszajg prady uptywu i
ryzyko pozaru oraz utrudniaja eksploatacje. Wraz z wiekiem izolacji prad uptywu
ro$nie; przy ok. 150 mA (ok. 33 W strat) istnieje realne ryzyko zapalenia. Zasady
ochrony ppoz. wymagajg demontazu zbednych, otwartych fragmentéw instalacji.

10. Zmiany ,w locie” i zlecenia ad hoc.

Brak koordynacji miedzy branzami, spontaniczne decyzje projektowe lub dziatania
bez projektu skutkujg brakami osprzetu lub jego niewtasciwg lokalizacja — typowy
problem w inwestycjach prywatnych.

Zadanie 1. Regulamin pracowni

Stuchacze/kursanci w formule burzy moézgéw identyfikuja zachowania, postawy i
sytuacje, ktére moga zagrazac bezpieczenstwu podczas zaje¢, a nastepnie formutujg zasady
bezpiecznej pracy w pracowni.



Zasady wykonywania instalacji elektrycznych

Dostosowanie instalacji do charakteru pomieszczenia

W cze$ci mieszkalnej budynku Sciany sa zazwyczaj wykonczone tynkiem, a
pomieszczenia ogrzewane, co stwarza sprzyjajace warunki do prowadzenia standardowe;j
instalacji elektrycznej. Inaczej wyglada sytuacja w piwnicach, sktadach opatu czy garazach -
tam $ciany czesto pozostajg nieotynkowane, a pomieszczenia sg wilgotniejsze i stabiej
ogrzewane niz cze$¢ mieszkalna. Podobne $srodowisko panuje réwniez w przydomowych
szklarniach, gdzie wystepuje duza wilgotno$¢ powietrza oraz zmienne warunki
temperaturowe.

Z tych wzgledow instalacja elektryczna musi by¢ zawsze dostosowana do charakteru
danego pomieszczenia oraz do rodzaju wykonczenia $cian. Oznacza to dobdér odpowiednich
przewoddéw, osprzetu i sposobéw prowadzenia instalacji. W pomieszczeniach suchych i
ogrzewanych mozna stosowaé rozwigzania typowe, natomiast w miejscach wilgotnych i
narazonych na wieksze obcigzenia srodowiskowe wymagane sa elementy o podwyzszonej
szczelnos$ci, odpornosci mechanicznej i lepszych parametrach izolacyjnych.

Takie podejscie nie tylko zwieksza bezpieczenstwo uzytkownikéw, ale rowniez zapewnia
trwato$¢ instalacji i ogranicza ryzyko awarii. Zasady doboru materiatéw i rozwigzan
konstrukcyjnych do rodzaju pomieszczen czesto zestawia sie w formie tabel (np. Tabela 1),
ktére stanowig praktyczng pomoc przy projektowaniu i wykonywaniu instalacji w
budownictwie jednorodzinnym.

Tabela 1. Zasady doboru sposobu wykonania instalacji w jednorodzinnym budynku
mieszkalny i pomieszczeniach pomocniczych

Rodzaj
pomieszczenia Sposo6b wykonania instalacji
Przewody jednozytowe, izolowane, w
Pokdj mieszkalny rurach instalacyjnych pod tynkiem
Przedpokoj Przewody wtynkowe w tynku
Hall Przewody wielozytowe w listwach i

kanatach instalacyjnych przypodtogowych
oraz nasciennych

Kuchnia Przewody jednozytowe, izolowane, w
rurach instalacyjnych pod tynkiem

Lazienka
Przewody wtynkowe w tynku




WC Przewody wielozytowe w listwach
instalacyjnych przypodtogowych i
nasciennych
Sauna
Przewody wielozytowe na uchwytach, na
Basen
Garaz Przewody wielozytowe w tynku
Warsztat Kable na podtozu
Szklarnia

W pokojach, korytarzach i innych suchych oraz ogrzewanych pomieszczeniach, a takze w
pomieszczeniach przejsciowo wilgotnych, takich jak np. tazienka, instalacje uktada sie pod
tynkiem lub w tynku, stosujac odpowiednio przewody jednozytowe w rurach instalacyjnych
lub ptaskie wtynkowe przewody wielozytowe. W pomieszczeniach wilgotnych oraz w tych,
ktérych $ciany s nieotynkowane, instalacje uktada sie na wierzchu, stosujac przewody
wielozytowe lub rury instalacyjne z wciggnietymi do nich pojedynczymi przewodami.
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Rys. 4: Plan instalacji oswietleniowej— Dwupietrowa rezydencja z piwnica

Pietro 2

Zadanie 2. Zakupy w hurtowni elektrycznej - analiza planu instalacji elektrycznej

Na podstawie dostarczonego schematu instalacji elektrycznej (Rys. 4: Pietro 2 -
Dwupietrowa rezydencja z piwnicq) sporzadz liste niezbednych materiatéw i osprzetu, ktéry
nalezy zakupi¢ w hurtowni elektrycznej, aby zrealizowa¢ projekt zgodnie z planem.

Etapy realizacji zadania:
1. Analiza schematu:
o 0dszukaj i policz wszystkie:
» Przetgczniki (pojedyncze, krzyzowe, schodowe),
* Gniazda (zwykte, sitowe, zewnetrzne),
*= Punkty o$wietleniowe (zwykte, fluorescencyjne, nadzorcze),
» Rozdzielnice i tablice bezpiecznikowa.
2. Zidentyfikuj i okresl typy osprzetu:
o Okresl rodzaje opraw o$wietleniowych (np. 100W, 500W itp.).
o Ustal, czy dane gniazda powinny mie¢ dodatkowa ochrone (np. [P44 w
tazienkach lub na zewnatrz).
3. Sporzadz liste zakupow:
o Przygotuj tabele zawierajaca:
» Nazwe elementu (np. gniazdo pojedyncze 1P44, 1acznik schodowy,

oprawa 100W),

= llo$¢,

» Szacunkowg cene jednostkowg (na podstawie katalogu hurtowni -
np. online),

» t3czng cene.
4. Zastosuj jednostki zgodnie z normami:
o Przyjmij napiecie instalacji 230V /50Hz.
o Zat6z montaz natynkowy lub podtynkowy zgodnie z typem pomieszczenia
(analizuj kuchnie, tazienki, pokoje, zewnatrz).

Efekt koncowy:



Uczestnik kursu powinien oddac:
e Liste zakup6éw w formie tabeli (Excel lub Word),
e Krotkie uzasadnienie wyboru osprzetu dla przynajmniej 3 pomieszczen (np.
dlaczego w tazience zastosowano gniazdo 1P44),
e Oszacowanie tacznego kosztu materiatéw.

Tabela 2. Zasady doboru przewodéw i osprzetu

Rodzaj wykonania Kable Osprzet
instalacji
W rurach instalacyjnych pod Jednozytowe, izolowane Podtynkowy
tynkiem (typu DY)
Wtynkowe Wtynkowe (typu YDYt) Podtynkowy
W listwach i kanatach Wielozytowe (typu Specjalny do mocowania na
instalacyjnych YDY) listwach
przypodtogowych i
nasciennych
Przewody na tynku Wielozytowe (typu Szczelny natynkowy
lub w tynku YDY)

Do sposobu wykonania instalacji oraz charakteru pomieszczenia nalezy dostosowac puszki,
gniazda wtyczkowe i faczniki. W instalacji podtynkowej lub wtynkowej stosuje sie osprzet
podtynkowy, przy czym w lazience i kuchni zalecane jest instalowanie osprzetu
hermetycznego. Natomiast w instalacji utozonej na wierzchu z reguty stosuje sie osprzet
natynkowy. Przy czym w pomieszczeniach wilgotnych i stabo ogrzewanych powinien to by¢
osprzet hermetyczny.




Zadanie 3. Rozpoznawanie rodzaju i budowy kabli na podstawie ich oznaczen
literowych

Cel: Nauczy¢ sie identyfikowa¢ typy kabli elektrycznych na podstawie ich symboli
literowych zgodnie z obowigzujgcymi normami i oznaczeniami katalogowymi.

Polecenie: Rozszyfruj podane oznaczenia kabli. Dla kazdego z nich podaj:

- Typ kabla

- Rodzaj zyt (materiat i liczba)
- Izolacje

- Powtoke zewnetrzng

- Zastosowanie

Odpowiedz (do uzupeinienia):

Oznaczenie | Typ kabla Zylty Izolacja Powloka | Zastosowanie
kabla

YKY 3x2,5

mm?

NYM-J 5x1,5

mm?

YDYp 3x1,5

mm?

N2XH-J
3x2,5 mm?




Stopnie ochrony IP

Obudowy osprzetu hermetycznego musza zapewnia¢é odpowiednig ochrone
zarowno przed wnikaniem ciat statych, jak i przed dziataniem wody. Poziom tej ochrony
okresla norma PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP).
Oznaczenie sktada sie z dwdch liter ,IP” oraz dwoch cyfr. Pierwsza z nich informuje o
stopniu zabezpieczenia przed dostepem ciat statych i pytu, druga natomiast - przed
wnikaniem wody. Jezeli w danym przypadku nie wymaga sie okreSlenia jednego z
parametréw, zamiast cyfry stosuje sie litere ,X”.

Przyktadem praktycznego zastosowania przepisow jest norma PN-HD 60364-7-701:2010
dotyczaca instalacji w pomieszczeniach z wanna lub prysznicem. W strefach 1 i 2 tazienek
nalezy stosowac gniazda wtyczkowe oraz faczniki o stopniu ochrony co najmniej IPX4, czyli
bryzgoszczelne. Oznacza to, Ze urzadzenia te musza by¢ odporne na dziatanie wody
padajacej z dowolnego kierunku w formie bryzgéw. W praktyce jednak korzystniejsze jest
stosowanie elementéw o stopniu ochrony IPX5, czyli strugoszczelnych, poniewaz sa one
zabezpieczone takze przed przypadkowym obmyciem strumieniem wody, np. z prysznica.

W strefie 1 tazienek wymagany jest jeszcze wyzszy stopienn ochrony - IPX7. Oznacza on
odpornos¢ na krotkotrwate zanurzenie w wodzie, co jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na
blisko$¢ armatury tazienkowej oraz mozliwo$¢ przypadkowego zalania osprzetu.

Dobo6r osprzetu hermetycznego o odpowiednim stopniu ochrony IP ma kluczowe znaczenie
dla bezpieczenstwa uzytkownikéw. Niewtasciwie dobrana obudowa moze prowadzic¢ nie
tylko do uszkodzenia urzadzenia, ale réwniez do powaznego zagrozenia porazeniem
pradem elektrycznym.

Tabela 3. Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy - kod IP (wg PN-EN 60529:2003)

Ochrona przed dostepem Ochrona przed woda
ciat statych
Pierwsza Stopien ochrony Druga Stopien ochrony
cyfra kodu cyfra kodu

0 bez ochrony 0 bez ochrony

1 o $rednicy 50 mm 1 przed padajacymi
i wiekszej kroplami

2 $rednicy 12,5 mm 2 przed padajacymi
i wiekszej kroplami do kata 15°

3 o $rednicy 2,5 mm 3 przed
i wiekszej natryskiwaniem

4 o0 $rednicy 1 mm 4 przed bryzgami




i wiekszej

5 ochrona przed pytem 5 przed struga

6 pytoszczelna 6 przed silng struga

przed

7 krétkotrwatym

zanurzeniem w
wodzie

przed ciggtym
8 zanurzeniem w
wodzie

Z punktu widzenia ochrony przed porazeniem wszystkie urzadzenia w domu mieszkalnym
powinny mie¢ ochrone przed mozliwoscig dotkniecia cze$ci pod napieciem. Z tego wzgledu
osprzet przeznaczony do wnetrz mieszkalnych ma stopien ochrony co najmniej IP20, czyli
chroniagcy przed mozliwoscig dotkniecia palcem. W wiekszo$ci rozwigzan stosowany jest
jednak ze wzgledow eksploatacyjnych stopienn ochrony P44, czyli zabezpieczajacy przed
dostepem ciat stalych o $Srednicy 1 mm oraz przed bryzgami wody.

Zadanie 4. Dobdr osprzetu elektrycznego z odpowiednim stopniem ochrony IP w
zalezZnoS$ci od rodzaju pomieszczenia

Cel: Nauczy¢ sie prawidlowego doboru gniazd, tacznikéw i opraw oswietleniowych z
uwzglednieniem stopnia ochrony IP (International Protection), zaleznie od warunkéw
eksploatacyjnych w réznych pomieszczeniach.

Opis sytuacji: Masz za zadanie dobra¢ odpowiedni osprzet elektroinstalacyjny do trzech
pomieszczen o réznych wymaganiach srodowiskowych:

1. Lazienka domowa
2. Magazyn suchy (hala magazynowa)
3. Myjnia samochodowa (pomieszczenie mokre i narazone na bryzgi wody)

Dla kazdego z pomieszczen:

e Dobierz typ gniazda elektrycznego oraz tacznika (natynkowy lub podtynkowy)
e Okre$l minimalny wymagany stopien ochrony IP
e Uzasadnij swéj wybor, odwotujac sie do warunkéw srodowiskowych i norm

Odpowiedz (do uzupeinienia):



Pomieszczenie |Rodzaj osprzetu|Typ montazu|Minimalny IP Uzasadnienie

Lazienka domowa Gniazdo / tgcznik

Magazyn suchy Gniazdo / tgcznik

Myjnia samochodowal|Gniazdo / tacznik

Zasady prowadzenia obwodow instalacyjnych

Zgodnie z zasadami dobrej praktyki monterskiej obwody instalacji elektrycznej
nalezy prowadzi¢ w liniach prostych, rownolegle do krawedzi $cian oraz wzdtuz o$cieznic
okiennych i drzwiowych. Takie rozwigzanie, oprdocz estetyki i przejrzystosci, ma rowniez
istotne znaczenie praktyczne. Umozliwia bowiem tatwe odtworzenie przebiegu instalacji na
podstawie lokalizacji puszek i osprzetu, a tym samym utatwia p6Zniejsze prace
modernizacyjne lub naprawcze.

Dodatkowaq zaleta prowadzenia przewodéw w wyznaczonych liniach jest ochrona przed
przypadkowym uszkodzeniem - na przyktad podczas wiercenia otworéw czy wykonywania
innych prac wykonczeniowych. Dzieki przewidywalnemu uktadowi tras przewodow
zmniejsza sie ryzyko ich naruszenia, co bezposrednio przektada sie na bezpieczenstwo
uzytkowania instalacji.
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Rys. 5. Przestrzenie zalecane do uktadania obwodo6w instalacji elektrycznych

W odréznieniu od pomieszczen mieszkalnych, w piwnicach oraz w pomieszczeniach
gospodarczych i pomocniczych niemal zawsze wystepuje zwiekszone ryzyko porazenia
pradem elektrycznym. Wynika ono z wielu czynnikéw. Nalezg do nich: obnizona odpornos¢
organizmu cztowieka spowodowana zawilgoceniem skéry, ograniczona swoboda ruchéw i
trudne warunki pracy, takie jak niewygodna pozycja czy stabe oswietlenie miejsca pracy, a
takze obecno$¢ licznych metalowych elementéw i rurociaggéw w bezposrednim sasiedztwie
stanowiska. Dodatkowe zagrozenie stwarza kontakt z uziemionymi cze$ciami metalowymi i
zawilgoconym podiozem. W takich pomieszczeniach powszechnie uzywa sie recznych
narzedzi i lamp, co rowniez zwieksza ryzyko wypadku. Nie bez znaczenia jest takze brak
rozwagi lub rutynowe podejscie przy obstudze urzadzen elektrycznych.

W wielu z tych miejsc istnieje ponadto podwyzszone ryzyko pozarowe, wynikajace z
przechowywania materialéw fatwopalnych. Z wymienionych powodéw instalacje
elektryczne w takich warunkach nalezy projektowa¢ i wykonywaé z najwyzsza
staranno$cig, przestrzegajac norm oraz zasad bezpieczenstwa.

Przy doborze przewod6w szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na ich dtugotrwatg obcigzalnosé
pradowa, aby unikng¢ nadmiernego nagrzewania sie zyt podczas normalnej eksploatacji.
I[stotnym parametrem jest takze dopuszczalny spadek napiecia - zaréwno przy typowym
obcigzeniu, jak i w sytuacjach szczeg6lnych, na przykitad podczas rozruchu silnikow o
wiekszej mocy, gdy chwilowy pobér pradu znaczaco wzrasta. Dobierajgc przekréj zyt
przewodéw, trzeba dodatkowo uwzglednia¢ warunki chtodzenia, ktére zaleza od sposobu i
miejsca ich utozenia (np. w rurach, kanatach instalacyjnych czy bezpos$rednio w $cianie).



Staranna realizacja powyzszych zasad pozwala nie tylko na zwiekszenie bezpieczenstwa
uzytkownikéw, ale réwniez na niezawodna i dtugotrwatg eksploatacje instalacji w
wymagajacych warunkach, jakie panuja w piwnicach i pomieszczeniach pomocniczych.

Zadanie 5. Lokalizacja przewodow i kabli z wykorzystaniem detektora Wallscanner
D-tect 200 C Professional

Cel: Nabycie umiejetnosci bezpiecznego i skutecznego lokalizowania przewodow
elektrycznych, rur metalowych, drewnianych elementéw konstrukcyjnych oraz pustek w
$cianach z wykorzystaniem nowoczesnego detektora wielofunkcyjnego.
Wyposazenie stanowiska:
e Detektor Wallscanner D-tect 200 C Professional
e Fragment Sciany z ukrytymi przewodami, rurami, pretami zbrojeniowymi
e Marker lub taSma oznaczeniowa
e Miarka
ZaKkres pracy:
1. Zapoznaj sie z instrukcja obstugi detektora oraz funkcjami ekranowymi.
2. Skonfiguruj detektor zgodnie z zaleceniami producenta do wykrywania przewodoéw
pod napieciem.
3. PrzeprowadZ skan wyznaczonego fragmentu $ciany:
o W trybie wykrywania metalu,
o W trybie wykrywania przewodéw pod napieciem,
o W trybie wykrywania drewna.
4. Zaznacz na $cianie miejsca wykrycia instalacji lub innych obiektéw.
5. Poréwnaj uzyskane wyniki z planem ukrytych instalacji przygotowanym przez
instruktora.
6. Ocen doktadnos$¢ wykrycia oraz oméw ewentualne btedy i trudnosci.
7. Sporzadz krdotka notatke podsumowujgca lokalizacje oraz wnioski z wykonania
zadania.

e Zadbaj o prawidtowe ustawienie trybu pracy w zalezno$ci od rodzaju materiatu (np.
beton, cegta).
e Zachowuj ostroznos¢ i nie wykonuj zadnych prac inwazyjnych (wiercenia,
przebijania).
e Nie wykonuj skanowania w poblizu urzadzen zaklécajgcych (telefondw,
transformatoréw, przewodow wysokiego napiecia).
Efekt ksztalcenia:
Po wykonaniu zadania kursant powinien:
e Prawidtowo obstugiwac detektor D-tect 200 C,
e Rozpoznawac i lokalizowa¢ ukryte przewody i elementy konstrukcyjne,
e Znac podstawowe zasady bezpieczenstwa przy pracach zwigzanych z wykrywaniem
instalacji.



Rozdzielnica i zabezpieczenia

W instalacjach elektrycznych budynkéw jednorodzinnych rozdzielnica petni role
centralnego punktu, do ktérego doprowadzane jest zasilanie ze ztacza. Jezeli uktad pomiaru
energii elektrycznej nie znajduje sie w samym ztgczu, to licznik lub liczniki powinny by¢
zainstalowane bezposrednio przy rozdzielnicy albo w oddzielnej obudowie. Nowoczesna
lub modernizowana rozdzielnica powinna zawiera¢ komplet podstawowych zabezpieczen,
czyli wytaczniki nadpradowe i réznicowopradowe, a takze aparature chronigcg instalacje
przed skutkami przepie¢ atmosferycznych i taczeniowych (Rys. 6).
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Rys. 6. Przyktad rozmieszczenia aparatury modutowej w rozdzielnicy w trakcie montazu

Rozdzielnice nalezy zamontowa¢ w miejscu, ktére zapewnia tatwy i szybki dostep w kazdej
sytuacji. NajczeSciej umieszcza sie ja w poblizu drzwi wej$Sciowych, na przykltad w
przedsionku. Optymalng wysokos$cia instalacji jest okoto 1,8 m od poziomu podtogi -
zapewnia to wygodne i bezpieczne uzytkowanie aparatury. Umieszczenie rozdzielnicy zbyt
nisko lub zbyt wysoko utrudnia obstuge i kontrole.

W zaleznos$ci od projektu rozdzielnica moze by¢ zabudowana we wnece Sciennej lub
zamontowana natynkowo. Powinna by¢ wyposazona w odpowiednia obudowe z
drzwiczkami - pelnymi, metalowymi lub transparentnymi, wykonanymi z
potprzezroczystego tworzywa. Wewnatrz instaluje sie aparature modutowa mocowang na
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standardowych szynach montazowych o szerokosci 35 mm. Drzwiczki obudowy powinny
by¢ zamykane na klucz, aby uniemozliwi¢ dostep osobom niepowotanym. W domach, w
ktoérych mieszkajg dzieci, szczegdlnie wazne jest zabezpieczenie rozdzielnicy i
uswiadomienie domownikom, Ze znajdujace sie w niej urzadzenia elektryczne mogg by¢
niebezpieczne.

Kazdy aparat umieszczony w rozdzielnicy powinien by¢ jednoznacznie oznakowany - opis
musi wskazywa¢, jaki obwo6d zabezpiecza i jaka petni funkcje. Dobra praktyka jest
umieszczenie na wewnetrznej stronie drzwiczek schematu rozdzielnicy, stanowigcego
odbitke dokumentacji technicznej z naniesionymi ewentualnymi zmianami.

Aparatura zamontowana w rozdzielnicy odpowiada za ochrone instalacji przed
przecigzeniami i skutkami zwaré. W starszych instalacjach powszechnie stosowano
bezpieczniki topikowe. W domach jednorodzinnych spotyka sie dwa podstawowe typy
gniazd bezpiecznikowych - 25 A i 63 A - oraz dopasowane do nich gtéwki i wktadki
topikowe. Najczesciej uzywane byty wkiadki o pragdach znamionowych 6 A, 10 A i 16 A,
pasujace do gniazd na 25 A. Aby zapewni¢ prawidtowy styk, w dnie gniazda nalezato
umiesci¢ wstawke dolng o takim samym pradzie znamionowym, co zastosowana wktadka.
Warto$¢ pradu znamionowego mozna byto odczyta¢ z cyfr wybitych na metalowej czesci
wktadki, a dodatkowym utatwieniem byta kolorystyka , oczek” umieszczonych na jej gérnej
czesci.

Zadziatanie bezpiecznika topikowego sygnalizowane byto odpadnieciem ,oczka”, co
wskazywato koniecznos¢ wymiany wktadki na nowa. Niedopuszczalne byto naprawianie
przepalonych bezpiecznikéw ani zastepowanie ich wktadkami o wiekszym pradzie
znamionowym, gdyz mogto to prowadzi¢ do powaznych zagrozen. W nowych instalacjach
odchodzi sie juz od stosowania bezpiecznikéw topikowych. W starszych budynkach, w
ktérych nie przeprowadzono modernizacji, zaleca sie zastgpienie ich wkrecanymi
wytgcznikami nadmiarowymi.

W nowoczesnych instalacjach stosuje sie wytaczniki nadpradowe w postaci aparatéow
modutowych, jedno- lub tréjbiegunowych, w zaleznosci od obwodu. Ich znormalizowane
wymiary umozliwiajg prosty montaz i wymiane, a takze pozwalaja na tgczenie aparatury
réznych producentéw w jednej rozdzielnicy. W obwodach jednofazowych stosuje sie
wytaczniki jednobiegunowe, wtjczane w przewod fazowy, natomiast w obwodach
tréjfazowych - wytaczniki tréjbiegunowe, ktorych bieguny zabezpieczaja wszystkie
przewody fazowe.
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Rys. 7. Przykladowy wytgcznik nadmiarowy

W przewodach neutralnych (N) nie instaluje sie zabezpieczen nadpradowych.
Umieszczanie jakichkolwiek zabezpieczen lub tacznikéw w przewodach ochronnych
(PE) jest zabronione.

Przy wyborze odpowiedniego typu wytacznika nadpradowego nalezy uwzgledniaé nie tylko
obcigzenie obwodu, ale takze charakter odbiornikéw, ktére beda z niego zasilane.
Wytaczniki instalacyjne o charakterystyce B stosuje sie w obwodach zasilajacych
urzadzenia o niewielkich pradach rozruchowych i niewrazliwe na krétkotrwate
przecigzenia termiczne. Zabezpieczenia tego typu przeznaczone s3g gtownie do ochrony
obwodéw oswietleniowych i grzejnych, gdzie obcigzenia majg charakter staly i
przewidywalny.

Wytaczniki o charakterystyce C wykorzystuje sie w obwodach zasilajacych odbiorniki o
wiekszych pradach rozruchowych, takie jak silniki elektryczne o mocy do kilku kilowatow.
Dzieki wiekszej zwtocznosci czasowej przy pradach rozruchowych wytaczniki te pozwalaja
unikna¢ przypadkowego zadziatania podczas normalnego uruchamiania urzadzenia.

W przypadku jeszcze wiekszych silnikéw elektrycznych, gdzie prady rozruchowe i
obcigzenia sa znacznie wyzsze, Konieczne jest stosowanie bardziej rozbudowanych
aparatow, ktore zapewniaja kompleksowa ochrone napedu.

W  starszych instalacjach elektrycznych mozna spotka¢ obwody zabezpieczone
tradycyjnymi bezpiecznikami topikowymi oraz wyposazone w wyltgczniki reczne lub
samoczynne z wyzwalaczami termicznymi. Cho¢ rozwigzania te spetniaty swoje zadania,
obecnie coraz cze$ciej zastepuje sie je nowocze$niejszymi uktadami.

W nowych instalacjach powszechnie stosuje sie wytgczniki silnikowe, ktére tacza w sobie
funkcje stycznika oraz wytacznika z wbudowanymi zabezpieczeniami. Dzieki temu chronig
silnik zaréwno przed skutkami zwaré¢, jak i przed przecigzeniami, zapewniajac jednocze$nie
mozliwo$¢ tatwego sterowania jego praca. Rozwigzanie to zwieksza bezpieczenstwo
eksploatacji oraz niezawodno$¢ catej instalacji.



Rys. 8. Przyktadowy wytacznik silnikowy

Aparaty do sterowania silnikami moga by¢ obstugiwane za pomoca przyciskow, a
wytaczniki nalezy umieszcza¢ w bezposrednim sgsiedztwie napedu. Dzieki temu operator
ma mozliwos¢ obserwowania pracy urzadzenia podczas jego uruchamiania, co zwieksza
bezpieczennstwo i minimalizuje ryzyko popelnienia btedu. Dobdér wielkosci aparatu
powinien by¢ uzalezniony od mocy zainstalowanego silnika, aby zapewni¢ niezawodnag
ochrone i wlasciwe parametry pracy.

W przypadku odbiorcow zasilanych z sieci niskiego napiecia - do ktérych zaliczajg sie
wtasciciele doméw jednorodzinnych - instalacja silnikow o wiekszej mocy, zwykle powyzej
4,5 kW, wymaga wcze$niejszego uzgodnienia sposobu rozruchu z wtasciwym rejonem
energetycznym (operatorem systemu dystrybucyjnego). Wynika to z faktu, ze przy
bezposrednim uruchamianiu silnika indukcyjnego warto$¢ pradu rozruchowego moze by¢
kilkukrotnie wyzsza od pragdu znamionowego, co moze powodowac przecigzenie sieci.

Aby ograniczy¢ niekorzystne skutki duzego pradu rozruchowego, stosuje sie ré6zne metody
rozruchu. Klasycznym rozwigzaniem jest przetgcznik ,gwiazda-tréjkat”, ktéry pozwala
zmniejszy¢ poczatkowy pobor pradu, a nastepnie przetaczy¢ silnik na petne zasilanie. Coraz
czesciej jednak wykorzystywane sg nowoczesne uktady tyrystorowe lub falowniki. Te
ostatnie umozliwiajg ptynny rozruch, ograniczaja prad rozruchowy, a dodatkowo pozwalajg
na regulacje predkosci obrotowej silnika i jego parametréw pracy, co zwieksza zaré6wno
efektywnos$¢ energetyczng, jak i Zzywotnos$¢ urzadzenia.

Zadanie 6. Rozruch i regulacja predkosci silnika jednofazowego z wykorzystaniem
falownika FA-1LS-004 F&F

Cel: Nabycie umiejetnos$ci podtgczenia, konfiguracji i obstugi falownika jednofazowego oraz
praktycznego poznania zasad tagodnego rozruchu i regulacji predkosci silnika
indukcyjnego.

Wyposazenie stanowiska:

e Falownik FA-1LS-004 1x230V AC 0,4 kW F&F,



Silnik jednofazowy (0,25-0,4 kW),

Zasilanie jednofazowe 230 V AC,

Multimetr cyfrowy,

Amperomierz cegowy (do pomiaru pradu rozruchowego),
Stoper lub zegar laboratoryjny,

Instrukcja obstugi falownika.

Zakres pracy:

Uwagi:

Zapoznaj sie z instrukcja obstugi falownika oraz podstawowymi parametrami pracy.
Podtacz falownik do sieci jednofazowej oraz do zaciskéw silnika zgodnie ze
schematem producenta.
Skonfiguruj falownik:

o ustaw czas miekkiego startu (np. 5 s),

o ustaw ograniczenie pradu rozruchowego,

o aktywuj mozliwo$¢ regulacji czestotliwo$ci w zakresie 20-50 Hz.
Uruchom silnik przy zadanych ustawieniach i obserwuj jego prace:

o zmierz prad w chwili rozruchu,

o zmierz prad w stanie ustalonym.
Zmien czestotliwo$¢ zadawana falownikowi i obserwuj wptyw na predkosé
obrotowa silnika.

Poréwnaj wartos$ci pradu rozruchowego z warto$Sciami znamionowymi i z
teoretycznym pradem rozruchu przy zasilaniu bezposrednim.

Odpowiedz na pytania:

o Jakie sg =zalety zastosowania falownika w stosunku do rozruchu
bezposredniego lub uktadu ,gwiazda-tréjkat”?

o W jaki sposéb regulacja czestotliwo$ci wptywa na parametry pracy silnika?

o Jak falownik wptywa na bezpieczenstwo i energooszczednos¢ uktadu?

Zachowaj szczeg6lna ostrozno$¢ podczas pracy z napieciem 230 V AC.

Doktadnie sprawdz potaczenia przed wlaczeniem zasilania.

Nie przekraczaj znamionowej mocy i pradu silnika.

W trakcie pomiaréw stosuj przyrzady o odpowiedniej kategorii bezpieczenstwa
(CAT 11/111).

Efekt ksztalcenia:

Po wykonaniu zadania kursant powinien:

Oprocz

Prawidtowo podiaczac i konfigurowac falownik FA-1LS-004,

Umie¢ uruchomic¢ i regulowaé predkos¢ silnika jednofazowego,

Rozumie(¢ zalety fagodnego rozruchu i regulacji czestotliwosci,

Znac podstawowe zasady bezpieczenstwa przy pracy z falownikiem i silnikiem.

wytacznikow nadmiarowych, zgodnie z § 183 ust. 1 pkt 3 rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim



powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, w instalacjach elektrycznych nalezy
stosowac¢ rowniez wyltaczniki ochronne réznicowopradowe. Ich zadaniem jest reagowanie
na wszelkie nieprawidtowosci w pracy instalacji - na przyktad uszkodzenia izolacji
przewoddéw czy podtaczonych urzadzen - poprzez szybkie odtaczenie obwodu od napiecia.
Reakcja ta nastepuje w tak krotkim czasie, aby nie powstato zagrozenie dla zycia i zdrowia
uzytkownikdw ani ryzyko pozaru.

W budynkach jednorodzinnych stosuje sie wytaczniki réznicowopradowe w dwdch
podstawowych wielko$ciach znamionowego pradu réznicowego. Aparaty o czutosci 300 mA
lub 500 mA montowane s3 jako wytaczniki gtéwne, ktérych zadaniem jest ochrona
przeciwpozarowa przed skutkami niesprawnej instalacji lub wadliwych urzadzen
elektrycznych. Z kolei aparaty o czutosci 30 mA instaluje sie w celu ochrony ludzi przed
porazeniem pradem elektrycznym. Zabezpieczajg one pojedynczy obwdd lub grupe kilku
obwodéw, zapewniajac skuteczng ochrone domownikow.

Do ochrony obwodu jednofazowego stosuje sie wylaczniki réznicowopradowe
dwubiegunowe, w ktérych bieguny przerywaja obwéd w przewodzie fazowym i neutralnym
(nigdy w przewodzie ochronnym). Jezeli ochrona ma dotyczy¢ obwodu tréjfazowego badz
kilku obwodéw jednofazowych lub trojfazowych, stosuje sie wytaczniki czterobiegunowe,
ktérych bieguny przerywaja przewody fazowe i przewdd neutralny (réwniez nie obejmujac
przewodu ochronnego).

Na obudowie kazdego wylacznika réznicowopradowego znajduje sie dZzwignia
umozliwiajgca reczne zatgczanie i wytaczanie obwodu. Dodatkowo umieszczony jest
przycisk kontrolny oznaczony napisem ,TEST”, stuzacy do sprawdzenia poprawnosci
dziatania aparatu. Regularne korzystanie z tego przycisku pozwala upewni¢ sie, Ze
wytacznik wcigz reaguje prawidtowo i zapewnia nalezytg ochrone.

-
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Rys. 9. Przyktadowy wytgcznik réznicowy

Wyltacznik ochronny réznicowopradowy dobiera sie do pradu obcigzenia chronionego
obwodu, np. 10 A lub 16 A oraz pradu réznicowopradowego, np. 30 mA.

Zadanie 7. Testowanie wylacznikéw réznicowopradowych z wyKkorzystaniem
miernika MRP-201 Sonel

Cel: Nabycie umiejetnosci prawidtowego wykonywania pomiaréw parametréw
wytacznikow réznicowopradowych (RCD) oraz oceny ich poprawnosci dziatania zgodnie z
wymaganiami norm i przepiséw bezpieczenstwa.

Wyposazenie stanowiska:

e Miernik zabezpieczenn réznicowopragdowych MRP-201 Sonel (z aktualnym
certyfikatem kalibracji WMPLMRP201),

e Zestaw wylgcznikow roéznicowopradowych (typ AC, A, F) o roéznych pradach
znamionowych (np. 30 mA, 100 mA),

e Tablica szkoleniowa z mozliwo$cig podiaczenia RCD,

e Przewody pomiarowe,

e Instrukcja obstugi miernika.

ZaKkres pracy:

1. Zapoznaj sie z instrukcjg obstugi miernika MRP-201 oraz funkcjami testowymi.
2. Podtacz miernik do badanego wytacznika RCD zgodnie ze schematem producenta.
3. Wykonaj pomiary dla badanego RCD:
e prad zadziatania IAn (wartos¢ rzeczywista w stosunku do znamionowej),
e czas zadziatania przy pradzie znamionowym,
e czas zadziatania przy 5-1An,
e testdziatania przy pradzie potowy IAn (brak zadziatania).
4. Zapisz uzyskane wyniki w tabeli pomiarowe;j.
Porownaj otrzymane warto$ci z wymaganiami normy PN-EN 61008/61009.
6. Ocen poprawno$¢ dziatania badanego wytacznika i sformutuj wnioski.

ui

Uwagi:



e Przed pomiarem upewnij sie, Ze obwéd jest odtgczony od zasilania i zabezpieczony
przed przypadkowym zatgczeniem.

e Pomiary wykonuj zgodnie z zasadami bezpieczenstwa oraz instrukcjg producenta.

e Zwrd¢ uwage na rodzaj RCD - dobierz odpowiedni tryb testu w mierniku.

e  Wyniki pomiaréw wpisz do protokotu.

Efekt ksztalcenia:

[ ]
Po wykonaniu zadania kursant powinien:

e Prawidtowo obstugiwaé miernik MRP-201 Sonel,

o  Wykonywac pelny zestaw testow RCD (IAn, czasy zadziatania, brak zadziatania przy
0,5-1An),

e Umiec interpretowa¢ wyniki pomiaréw i odnosi¢ je do normy,

e Rozumie¢ znaczenie RCD dla ochrony przeciwporazeniowe;.

Zamiast dwoch aparatéw, mozna stosowa¢ w wybranych sytuacjach wylaczniki
réznicowopradowe z cztonem nadpradowym, spetniajagce dwie funkcje: zabezpieczenia od
przeciazen i zwar¢ oraz od pradéw uptywu.

W celu zapewnienia selektywnej pracy wytacznika nadpradowego z umieszczonym w
instalacji zabezpieczeniem topikowym (np. zabezpieczeniem przedlicznikowym) nalezy
wtasciwie dobiera¢ wielko$¢ wytacznika do wielkoSci tego zabezpieczenia, tak aby
wytacznik reago- wat szybciej niz bezpiecznik. Wytgczniki ochronne réznicowopradowe o
znamionowym pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA stanowig $rodek ochrony
uzupetniajace;j.

Obwody odbiorcze

Instalacja elektryczna w budynku sktada sie z obwodow, przy czym im wieksza ich
liczba, tym lepsza funkcjonalno$¢ i bezpieczenstwo systemu. Podzial instalacji na wiele
niezaleznych obwodéw sprawia, zZe awaria jednego z nich nie powoduje wylaczenia
pozostatych urzadzen. Zgodnie z § 183 ust. 1 pkt 2 rozporzadzenia w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, w obwodach
rozdzielczych i odbiorczych nalezy stosowac oddzielne przewody ochronne i neutralne.
Oznacza to, ze obwody jednofazowe pracujace przy napieciu 230 V wykonuje sie jako
trzyzytowe, natomiast obwody tréjfazowe (230/400 V) jako pieciozytowe. Przewdd
ochronny powinien by¢ doprowadzony nie tylko do stykéw ochronnych gniazd
wtyczkowych, ale takze do opraw oswietleniowych posiadajacych obudowe w I klasie
ochronnos$ci oraz do wszystkich innych urzadzen elektrycznych wymagajacych ochrony
przed porazeniem.
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Rys. 10. Zasada przylaczania oprawy w budowie I klasy ochronnosci

W przypadku opraw II klasy ochronnosci stosuje sie jedynie przewdd fazowy i neutralny,
gdyz ich konstrukcja zapewnia dodatkowe zabezpieczenie izolacyjne. Analogicznie, w
obwodach troéjfazowych piaty przewdd ochronny PE przylacza sie do zaciskéw ochronnych
w gniazdach tréjfazowych oraz do metalowych obudéw urzadzen.

Istotng kwestig jest réwniez stosowanie przewodéw o odpowiednich, ujednoliconych
barwach izolacji. Pozwala to na tatwe rozpoznawanie przewodéw: neutralnych (kolor
niebieski), ochronnych (z6tto-zielony) oraz fazowych (rézne kolory w zaleznosci od fazy).
Takie oznaczenia stosuje sie zar6wno w przewodach pojedynczych prowadzonych w rurach
instalacyjnych, jak i w poszczegdlnych zytach przewod 6w wielozytowych.

Zgodnie z § 188 ust. 2 wspomnianego rozporzadzenia, w instalacjach mieszkaniowych
nalezy wyodrebnia¢ osobne obwody: oSwietleniowe, zasilajace gniazda wtyczkowe
ogolnego przeznaczenia, gniazda wtyczkowe w lazience, gniazda w kuchni oraz obwody
przeznaczone dla odbiornikow wymagajacych indywidualnego zabezpieczenia. Zasade te
zaleca sie stosowac takze w budownictwie jednorodzinnym.

W praktyce warto przewidzie¢ osobne obwody dla takich urzadzen jak komputer z
drukarka (co zapewnia stabilno$¢ pracy sprzetu elektronicznego), pralka, suszarka, kuchnia
indukcyjna (zasilana obwodem tréjfazowym zakonczonym puszka przytaczeniowa),
zmywarka, chtodziarko-zamrazarka, naped bramy wjazdowej (zasilany kablem ziemnym),
os$wietlenie ogrodu, podjazdu i $ciezek, ogrzewacz wody, pompy centralnego ogrzewania,
fontanna, pompa studzienna czy automatyka kotta grzewczego.

Kazdy z obwodéw powinien mie¢ odrebny wytgcznik nadpradowy, a grupa kilku obwodoéw
- wytacznik ochronny réznicowopradowy. Obcigzenie obwodu jednofazowego nie powinno
przekracza¢ 3 kW, a tréjfazowego 6 kW. Wtedy obwody takie mozna wykona¢, stosujac
przewody o przekrojach dostosowanych do warunkoéw, jakie wystepuja w budownictwie
jednorodzinnym.
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Rys. 11. Schemat ideowy istniejacej instalacji elektrycznej mieszkania

TA — tablica administracyjna umiejscowiona na klatce schodowe;j

TM - tablica mieszkaniowa umiejscowiona w przedpokoju — rozdzielnica 18-to modutowa

Polaczenie migdzy TA i TM wykonane przewodem YDY 5x10 mm?

Obwody gniazd wykonane przewodami YDYp 3%2,5 mm?, YDYp 5%2,5 mm?

Obwad o$wietleniowy wykonany przewodami YDYp 3x1,5 mm?, YDYp 4x1,5 mm?, YDYp 5x1,5 mm?
Polaczenia wewnatrz TM wykonane przewodem LgY 1x2,5 mm?



Osprzet instalacyjny

W budynkach mieszkalnych sposéb rozmieszczenia osprzetu instalacyjnego w duzej
mierze uzalezniony jest od indywidualnych potrzeb i preferencji mieszkancow. Przyjeto
jednak okresSlone standardy, ktére zapewniaja wygode i bezpieczenstwo uzytkowania.
Laczniki o§wietleniowe montuje sie zazwyczaj wewnatrz pomieszczenia, w poblizu drzwi -
po stronie klamki, na wysokosci okoto 140 cm od poziomu podiogi i okoto 15 cm od
krawedzi otworu drzwiowego. Takie usytuowanie pozwala na tatwe sterowanie
os$wietleniem przy wchodzeniu i wychodzeniu z pomieszczenia.

W niektorych przypadkach stosuje sie odstepstwa od tej reguty. Na przykitad w tazience
znacznie wygodniej i bezpieczniej jest zlokalizowaé¢ tacznik na zewnatrz pomieszczenia,
dzieki czemu nie wymaga on stosowania szczelnej, hermetycznej obudowy. Podobne
rozwigzanie rekomenduje sie w niewielkich pomieszczeniach gospodarczych, gdzie
umieszczenie tacznika przed wej$ciem réwniez zwieksza komfort uzytkowania.

Gniazda wtyczkowe w pokojach mieszkalnych instaluje sie standardowo nisko, okoto 30 cm
nad podtoga. Takie rozmieszczenie sprawia, Zze s3a one mato widoczne i wygodne w
codziennym korzystaniu. W kuchni natomiast gniazda nalezy montowaé¢ powyzej blatow
roboczych, na wysokos$ci okoto 100-120 cm od podtogi. Ze wzgledu na warunki panujgce w
tym pomieszczeniu wymagane jest stosowanie gniazd hermetycznych, wyposazonych w
klapki oraz styki ochronne, co dotyczy zreszta wszystkich gniazd montowanych w domu.

W pomieszczeniach mieszkalnych zaleca sie stosowanie gniazd podwoéjnych, a w niektérych
miejscach nawet potrojnych. Pozwala to unikng¢ korzystania z dodatkowych rozgateziaczy i
przedtuzaczy, ktére moga by¢ ucigzliwe, a takze mniej bezpieczne. Liczba gniazd oraz
punktow o$wietleniowych powinna by¢ dostosowana do standardu wyposazenia budynku i
potrzeb mieszkancéw. Wskazéwki w tym zakresie zostaly opracowane przez
Stowarzyszenie Elektrykow Polskich (SEP), ktére wyznacza praktyczne normy i zalecenia
dotyczace projektowania instalacji w budownictwie mieszkaniowym.

Zadanie 8. Normatywne liczby gniazd wtyczkowych i wypustéw oswietleniowych

Cel: Nabycie umiejetnosci korzystania z dokumentacji normatywnej i wytycznych SEP przy
planowaniu instalacji elektrycznych.
Zakres pracy:

1. Wyszukaj w zaleceniach Stowarzyszenia Elektrykow Polskich (SEP) informacje
dotyczace minimalnej liczby gniazd wtyczkowych oraz wypustéw oswietleniowych
w:

o pokoju mieszkalnym,



o kuchni,
o tazience.
2. Zapisz wartos$ci podane w dokumencie.

3. Poréwnaj je z praktyka stosowang w projektach instalacji elektrycznych, ktére
Znasz.

4. Odpowiedz na pytania:
o Dlaczego liczba gniazd w kuchni jest wieksza niz w innych pomieszczeniach?

o Jakie znaczenie ma lokalizacja gniazd pod wzgledem bezpieczenstwa i
wygody uzytkownikow?

Efekt ksztalcenia:

Po wykonaniu zadania kursant powinien:
e zna¢ przyktadowe wartosci liczby gniazd i wypustéw oswietleniowych wg SEP,

e umiec postugiwaé sie dokumentacjg normatywna,

e rozumie¢ réznice w wymaganiach dla réznych pomieszczen mieszkalnych.

Dobdr typow sprzetu instalacyjnego (tacznikéw i gniazd wtyczkowych) zalezy od
charakteru i wystroju wnetrza. Wsrod tacznikéw wyrdznia sie wytaczniki jednobiegunowe
stabilne oraz dziatajace impulsowo, np. przyciski dzwonkowe. Innym aparatem jest tgcznik
dwugrupowy, zwany takze Swiecznikowym. Wyposazony jest w dwa odrebne klawisze
przelaczajace odpowiadajace im styki robocze. Do wtaczania odbiornikéw z dwéch miejsc,
np. o$wietlenia w dluzszym Kkorytarzu, stosuje sie taczniki schodowe, ktére moga
wspotpracowac z tacznikami krzyzowymi, i wtedy za ich pomoca mozna wiaczac swiatto z
kilku miejsc.

W instalacjach, w ktérych wystepuja uktady inteligentne, sg stosowane odpowiednie
programowalne aparaty umozliwiajace realizowanie bardziej ztozonych funkcji.

Przewody i rury instalacyjne

Podstawowym elementem kazdego obwodu elektrycznego sa przewody, ktére moga
by¢ jednozytowe lub wielozytowe. Przewody jednozytowe sktadaja sie z metalowej zyty
pokrytej izolacjg z tworzywa sztucznego. Z uwagi na brak dodatkowej powtoki ochronnej
nie wolno uktada¢ ich luzem - powinny by¢ zawsze prowadzone w rurach instalacyjnych.



Inaczej jest w przypadku przewodéw wielozytowych, ktére dzieki obecnosci wspdlnej
powtoki ochronnej mozna uktada¢ bez dodatkowych oston.

W praktyce stosuje sie rézne rodzaje przewodéw w zaleznosci od przeznaczenia. Do
instalacji statych wykorzystuje sie przewody jednozylowe lub wielozylowe z Zytami
jednodrutowymi, zapewniajgce stabilno$¢ i trwatosé potaczen. W sytuacjach, gdy potrzebna
jest elastyczno$¢, na przyktad w odbiornikach ruchomych, przedtuzaczach czy urzadzeniach
przenos$nych, stosuje sie przewody wielozytowe gietkie, w ktorych zyly wielodrutowe s3
zawsze wykonane z miedzi. Z kolei tam, gdzie konieczne jest prowadzenie instalacji pod
ziemiag lub w trudniejszych warunkach wewnetrznych, wykorzystuje sie kable, ktérych
konstrukcja zapewnia odporno$¢ mechaniczna i izolacyjna.

Do wykonywania instalacji wtynkowych szerokie zastosowanie maja ptaskie przewody typu
DYt, ktore dzieki swojej konstrukcji dobrze przylegaja do podtoza i moga by¢ tatwo ukryte
pod warstwa tynku.

Dob6r odpowiedniego rodzaju przewoddéw i sposobu ich prowadzenia w rurach
instalacyjnych ma kluczowe znaczenie zaréwno dla bezpieczenstwa uzytkowania instalacji,
jaki dla jej trwatosci i estetyki.

Puszki

W instalacjach elektrycznych uktadanych w tynku lub pod tynkiem stosuje sie
puszki podtynkowe o ksztatcie okraglym, kwadratowym lub prostokatnym. Ich doboér
uzalezniony jest od przekroju i liczby przewoddéw, a takze od liczby wykonywanych
rozgatezien. Montaz puszek, podobnie jak przewodéw i rur wtynkowych, przeprowadza sie
jeszcze przed natozeniem tynkéw. W puszkach rozgateznych umieszcza sie specjalne
piersScienie z zaciskami, ktére stuzg do tgczenia i rozdzielania przewod6ow.

Przewody nalezy laczy¢ wylacznie w odpowiednich zaciskach, np. sprezynowych lub
srubowych. Niedopuszczalne jest skrecanie koncéw przewodow bez dodatkowego
zabezpieczenia, np. poprzez lutowanie lub zastosowanie odpowiednich zlaczek.
Takie polaczenie jest nietrwale, moze powodowac iskrzenie i nagrzewanie sie
przewodow, co w konsekwencji grozi pozarem.

Puszki zabezpiecza sie pokrywkami, ktére chronia wnetrze przed uszkodzeniami i
zanieczyszczeniami. Wyjatek stanowig miejsca, w ktérych montowane sg taczniki i gniazda
wtyczkowe - tam stosuje sie okragte puszki, w ktérych pokrywe stanowi obudowa
osprzetu. Aby tgczniki i gniazda byly zamocowane estetycznie i stabilnie, puszka musi by¢
wlasciwie osadzona w podtozu - jej krawedZ powinna by¢ réwno zlicowana z powierzchnig
tynku.



W instalacjach prowadzonych na powierzchni S$cian stosuje sie puszki natynkowe,
najczesciej o konstrukcji hermetycznej, ktére zapewniaja odpowiednia ochrone przewoddéw
i potaczen przed kurzem, wilgocia czy przypadkowymi uszkodzeniami mechanicznymi.

Prawidtowy dobor i montaz puszek instalacyjnych ma kluczowe znaczenie dla
bezpieczenstwa i trwatosci catej instalacji elektrycznej, a takze dla estetyki wykonczenia
pomieszczen.

Listwy i kanaty instalacyjne

Tradycyjnie wykonywane instalacje elektryczne maja istotna wade - ich
przebudowa lub rozbudowa jest zwykle trudna i wigze sie z konieczno$cig kucia $cian oraz
niszczenia wykonczonych powierzchni. Z tego wzgledu w budownictwie jednorodzinnym
coraz czesciej stosuje sie rozwiazania zapozyczone z obiektéw biurowych i uzytecznosci
publicznej, czyli systemy oparte na listwach i kanatach instalacyjnych.

Listwy instalacyjne, ze wzgledu na swoje niewielkie rozmiary, mozna montowaé¢ na
powierzchni $cian - tuz przy podtodze, pod sufitem lub wzdtuz framug drzwiowych. Ich
duza zaletg jest fakt, ze mogg by¢ instalowane juz po zakonczeniu prac wykonczeniowych,
takich jak malowanie czy ukladanie okladzin, dzieki czemu nie ingerujg w estetyke
pomieszczen. Instalacja tego typu pozwala réwniez wprowadza¢ zmiany i rozbudowy w
dowolnym momencie uzytkowania, bez konieczno$ci wykonywania prac budowlanych i
ingerowania w konstrukcje $cian.

Listwy przypoditogowe zazwyczaj posiadaja dwie lub wiecej komoér, co umozliwia
prowadzenie w nich przewoddw przeznaczonych do réznych obwodéw - np. zasilajgcych,
oSwietleniowych czy niskopradowych. Czesto mozna je dodatkowo zamaskowaé, np.
przykrywajac wyktadzing dywanowa. Wykonuje sie je z tworzyw sztucznych albo z
aluminium, ktérego wnetrze jest wytozone tworzywem izolacyjnym. Materiaty te sa tatwe w
obrébce - mozna je dowolnie przycina¢ i modelowac¢ tak, aby doktadnie przylegaty do
podioza. Utatwia to takze perforowana, spodnia czes¢ listwy, ktéra pozwala na szybki
montaz. Producenci oferujg szeroka game koloréw i wykonczen pokryw oraz oston, co
pozwala dopasowac listwy do wystroju wnetrza.

Kanaly instalacyjne majg wieksze wymiary i znajdujg zastosowanie w przypadku, gdy w
budynku prowadzona jest wieksza liczba roéznych instalacji - elektrycznych,
teleinformatycznych, sygnalizacyjnych, alarmowych czy komputerowych. Zaréwno listwy,
jak i kanaly mogg by¢ uzupeinione o dedykowany osprzet instalacyjny - gniazda, taczniki,
moduty teleinformatyczne — montowany bezposrednio w ich obudowie lub tuz obok.



Dzieki takim systemom instalacyjnym mozna uzyska¢ réwnoczes$nie estetyczny wyglad
pomieszczenia i duzg elastycznos$¢ w rozbudowie instalacji, co stanowi szczegdélng warto$¢
w budynkach, w ktérych technologie i potrzeby uzytkownikéw szybko sie zmieniaja.

Koncepcja inteligentnego domu

Pojecie inteligentny dom (ang. smart house) laczy w sobie idee nowoczesnosci,
automatyzacji i energooszczednosci. System inteligentnego domu integruje wszystkie
funkcje wymagane przez uzytkownika, 1aczac dziatanie poszczegdlnych urzadzen
elektronicznych i w pelni wykorzystujac ich mozliwosci. Dzieki temu za pomoca jednego
przycisku mozna sterowaé ogrzewaniem, wentylacja, os$wietleniem czy systemami
bezpieczenstwa, co znaczgco utatwia codzienne zycie domownikow.

Rozwigzania typu smart home rozwijaja sie w takim samym tempie, jak inne nowoczesne
technologie, i stajag sie coraz powszechniejsze w budynkach mieszkalnych, biurowych,
hotelach czy placowkach medycznych. Ich elastyczno$¢ polega na mozliwosci rozbudowy o
dodatkowe funkcje, takie jak sterowanie oswietleniem strefowym, zdalne wiaczanie i
wylaczanie urzadzen, monitorowanie stacji tadowania pojazdéw elektrycznych czy
optymalizacja zuzycia energii.

Wedtug szacunkéw wtiasciciele inteligentnych doméw moga zaoszczedzi¢ do 30% energii
cieplnej i nawet 70% energii elektrycznej. Wynika to z automatyzacji funkcji budynku - na
przyktad oswietlenie wiacza sie tylko wtedy, gdy kto§ wejdzie do pomieszczenia, a system
grzewczo-wentylacyjny dostosowuje parametry pracy do biezacych potrzeb uzytkownikow.
Inteligentny dom moze réwniez reagowac na warunki pogodowe, zar6wno wewnetrzne, jak
i zewnetrzne. Typowym rozwigzaniem jest tryb ,NOC”, w ktérym system automatycznie
aktywuje alarm, opuszcza zaluzje i obniza temperature w pomieszczeniach.

Nalezy podkres$li¢, ze samoczynne otwieranie bramy garazowej czy zapalanie $wiatla po
wyKkryciu ruchu nie oznacza jeszcze, ze budynek mozna nazwac inteligentnym. Sa to jedynie
pojedyncze funkcje automatyki, podczas gdy inteligentny dom opiera sie na petnej integracji
réznych systemoéw i ich wspétdziataniu w ramach zaprogramowanych scenariuszy.

Wspotczesne Zycie jest nierozerwalnie zwigzane z technologig - korzystamy z Internetu,
komputeréw, telewizoréw, lodowek, kuchenek elektrycznych, systeméw alarmowych czy
sterowanego o$wietlenia. Cho¢ urzadzenia te utatwiaja codzienne funkcjonowanie, to
tradycyjne zarzadzanie nimi wymaga obstugi wielu przetacznikédw, pilotéw i czujnikéw.
Inteligentny dom eliminuje te niedogodno$¢, pozwalajac kontrolowaé wszystkie urzadzenia
z jednej platformy.



Réznorodno$¢ mozliwych scenariuszy dzialania zalezy od potrzeb i wyobrazni
uzytkownikéw. Moga one obejmowaé na przyktad automatyczne sterowanie zaluzjami i
oknami w zalezno$ci od warunkéw pogodowych, system alarmowy, ktéory symuluje
obecno$¢ mieszkancéw i jednoczesnie przesyta powiadomienia na telefon komoérkowy,
zdalne zarzadzanie ogrzewaniem, wentylacjg i klimatyzacja, a takze aktywacje systemu
nawadniania w momencie, gdy wilgotnos$¢ gleby spada ponizej okreslonego poziomu.

Inteligentny dom pelni wiec dwie gltéwne funkcje: optymalizuje zuzycie energii oraz
zwieksza komfort codziennego zycia.

Kryteria wyboru inteligentnego domu

Urzadzenia wchodzace w skiad systemu inteligentnego domu musza dziata¢ w
pelnej zgodnosci z potrzebami uzytkownikéw. Dzieki indywidualnemu doborowi ustawien
mozliwe staje sie sterowanie niemal wszystkimi sprzetami AGD, a takze zapewnienie, by
o$wietlenie automatycznie reagowato na pore dnia, ogrzewanie dostosowywato sie do
prognozy pogody, a cato$¢ mozna bylo obstugiwaé zdalnie - za pomoca pilotéw lub
smartfonow - bez konieczno$ci podchodzenia do kazdego urzadzenia oddzielnie i
korzystania z kilku réznych sterownikow.

Sposob instalacji systemu inteligentnego domu zalezy przede wszystkim od oczekiwan i
potrzeb uzytkownikéw. Moze to by¢ instalacja kompletna, obejmujaca od razu wszystkie
funkcje zarzadzania budynkiem, albo instalacja czeSciowa, w ktérej poczatkowo montuje sie
jedynie podstawowe elementy, z mozliwos$cia pdzniejszego rozszerzenia o kolejne moduty.

Rozwigzania typu smart home oferuja wiele zalet. Na pierwszym miejscu nalezy wskazaé
komfort i wygode zarzadzania - uzytkownik moze sterowaé réznymi elementami
wyposazenia domu zaréwno na miejscu, jak i zdalnie. Wystarczy kilka kliknie¢ na panelu
dotykowym, smartfonie czy pilocie, aby zmieni¢ ustawienia o$wietlenia, ogrzewania lub
klimatyzacji, co znaczaco oszczedza czas i podnosi jako$¢ zycia. Systemy tego typu
pozwalajg na sterowanie bezposrednie, realizowane za pomocg przetgcznikéw, ekranéw
dotykowych czy pilotéw, oraz sterowanie posrednie, czyli zdalne, z wykorzystaniem
telefonu, komputera badz tabletu.

Kolejng istotng cechg jest indywidualizacja ustawien - system inteligentnego domu dziata
synchronicznie w zaleznoSci od czasu, okolicznos$ci czy obecno$ci domownikow.
Uzytkownik moze wybiera¢ sposréd wielu scenariuszy, ktére automatycznie steruja
poszczegdlnymi urzadzeniami. Dzieki temu system precyzyjnie dostosowuje sie do
codziennych nawykoéw i potrzeb mieszkancow.



Nie mozna pomina¢ kwestii bezpieczenstwa. Inteligentny dom wzbogacony o system
alarmowy potrafi wykrywaé zagrozenia, takie jak pozar czy wlamanie, i natychmiast
informowac¢ wiasciciela badz odpowiednie stuzby. W razie pozaru automatycznie steruje
wentylacjg, aby ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie ognia, a po wyj$ciu domownikéw dba o
wyltaczenie niepotrzebnych urzadzen i zamkniecie bramy.

Znaczacg korzyscig jest rowniez oszczednos$é. System smart home optymalizuje
wykorzystanie urzadzen, co pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej nawet o
potowe, a koszty ogrzewania i wentylacji mogg spas¢ o okoto jedna trzecia. Zintegrowane
moduty pomiarowe nie tylko gromadzg dane, ale takze je analizuja, wspierajac $wiadome i
efektywne zarzadzanie energia. Optymalne uzytkowanie sprzetu przedtuza takze jego
zywotnos¢, co w praktyce oznacza mniejsze koszty napraw i wymiany urzadzen.

Proces montazu inteligentnej instalacji sklada sie z nastepujacych etapow:

1. Zapoznanie sie z funkcjami inteligentnego domu i ich dobor.

N

Przygotowanie projektu elektrotechnicznego (zaleca sie potaczenie z innymi przy.
domowymi instalacjami sieciami tj. hydrauliczng, ogrzewania, HVAC itp.).
Rozprowadzenie instalacji elektryczne;j.

Instalacja systeméw.

Programowanie i dopasowanie do wymagan uzytkownikéw.

Przygotowanie dokumentéw po pelnym zainstalowaniu systemu, poniewaz bardzo
czesto w trakcie instalacji systemu projekt zmienia sie w poréwnaniu z wersj3
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poczatkows, a bez doktadnego schematu okablowania w przysztosci mogg pojawié
sie powazne problemy nie tylko w przypadku awarii, ale takze w przypadku checi
dodania nowego sprzetu lub urzadzen.

7. Przekazanie materiatow projektowych systemu KNX do klienta. Bez dokumentacji
powykonawczej rozszerzenie struktury systemu i jej funkcjonalno$ci jest zadaniem
utrudnionym.

Zadanie 9. Montaz i konfiguracja instalacji typu ,smart home” z wykorzystaniem
komponentéw dostepnych w pracowni

Cel: Nabycie praktycznych umiejetnosci montazu i uruchomienia inteligentnej instalacji
elektrycznej z wykorzystaniem elementéw systemu typu Smart Home oraz przygotowanie
dokumentacji powykonawcze;.

Wyposazenie stanowiska:

e Sterownik systemu KNX lub inny modutowy sterownik smart (np. Sonoff, F&Home,
Fibaro),

o Inteligentne taczniki i gniazda,

e Moduty wykonawcze (np. przekaZnikowe, Sciemniacze, sterowniki rolet),

e Zasilacz systemowy,

e Okablowanie, rozdzielnica szkoleniowa,



Komputer/laptop z oprogramowaniem do programowania systemu,
Dokumentacja producenta (instrukcje, schematy).

Zakres pracy:

1. Zapoznanie sie z funkcjami systemu smart home - ustal, ktore elementy zostang
zaimplementowane w ¢wiczeniu (np. sterowanie oSwietleniem, gniazdami,
roletami).

2. Przygotowanie schematu instalacji - narysuj prosty projekt pokazujacy
potaczenia pomiedzy sterownikiem, modutami wykonawczymi i elementami
odbiorczymi (zaréwka, gniazdo).

3. Montaz instalacji elektrycznej - wykonaj potaczenia w rozdzielnicy szkoleniowej
oraz doprowadz przewody do modutow.

4. Instalacja urzadzen smart - zamontuj tgczniki, moduty i podtacz zasilanie.

5. Programowanie systemu - skonfiguruj w oprogramowaniu sterownika logike
dziatania (np. naci$niecie tagcznika = wiaczenie $wiatta; dtuzsze przytrzymanie =
$ciemnianie).

6. Testowanie dzialania - sprawdZ, czy wszystkie funkcje dziataja zgodnie z
zalozeniami.

7. Dokumentacja powykonawcza - uzupeitnij schemat potaczen o ewentualne
zmiany wprowadzone podczas montazu.

8. Przekazanie projektu - przygotuj krétka instrukcje obstugi dla uzytkownika
koncowego.

Uwagi:

e Zwrd6¢ uwage na poprawne adresowanie i parametryzacje urzadzen smart.

e Stosuj oznaczenia przewoddw i modutéw zgodnie z normami.

¢ Dokumentacja powinna umozliwia¢ fatwe rozszerzenie systemu w przysztosci.

Efekt ksztalcenia:

Po wykonaniu zadania kursant powinien:

Umie¢ wykonaé podstawowy montaz i konfiguracje instalacji smart home,
Znac proces uruchamiania i programowania urzadzen inteligentnych,
Rozumie¢ znaczenie dokumentacji powykonawczej,

Potrafi¢ przekaza¢ uzytkownikowi opis dziatania systemu.

Systemy inteligentnego domu

System inteligentnego domu umozliwia zintegrowanie wszystkich funkcji

zwigzanych z zarzadzaniem budynkiem, dzieki czemu ogranicza liczbe oddzielnych
urzadzen i sterownikow. Rozwigzanie to pozwala nie tylko na wieksza wygode
uzytkowania, ale réwniez na lepsze wykorzystanie energii oraz podniesienie poziomu
bezpieczenstwa.



Pod wzgledem stopnia zlozono$ci i wymaganej wiedzy technicznej systemy te mozna
podzieli¢ na dwa gléwne rodzaje. System profesjonalny wymaga od uzytkownika lub
instalatora dodatkowej wiedzy z zakresu instalacji elektrycznych i programowania
automatyki. Jego wdrozenie najczeSciej wigze sie z pracami wykonywanymi przez
specjalistow i stosowaniem zaawansowanych central sterujacych, co zapewnia duza
niezawodno$¢ i szerokie mozliwosci rozbudowy. System typu ,Zréb to sam” natomiast jest
znacznie prostszy w montazu i konfiguracji - w wielu przypadkach wystarczy podstawowa
wiedza techniczna, a instalacja polega na samodzielnym podiaczeniu urzadzen i ich
integracji za pomoca aplikacji mobilnych.

Poréwnujac oba podejscia, mozna zauwazy¢, Ze rozwigzania profesjonalne sprawdzaja sie w
duzych domach lub budynkach, gdzie integracja wielu instalacji (ogrzewania, wentylacji,
oswietlenia, alarméw czy rolet) jest kluczowa i wymaga centralnego zarzadzania. Natomiast
systemy samodzielne sg atrakcyjne dla osoéb, ktére chca szybko i niewielkim kosztem
uzyska¢ podstawowe funkcje inteligentnego domu, takie jak sterowanie o$wietleniem,
ogrzewaniem czy monitoringiem, bez konieczno$ci angazowania specjalistycznych firm.

W praktyce wybor pomiedzy systemem profesjonalnym a samodzielnym zalezy wiec od
oczekiwan uzytkownika, budzetu oraz skali planowanych rozwigzan. Warto pamietac, ze
oba systemy moga sie wzajemnie uzupetnia¢ - system DIY moze stanowi¢ etap poczatkowy,
a w przyszlosci by¢ rozbudowany i zintegrowany w ramach bardziej zaawansowanego
systemu profesjonalnego.

Systemy profesjonalne Systemy typu ,Zréb to sam”

e Instalacja i programowanie o Uzytkownik kupuje kompletny
wymagaja profesjonalnie system
wyszkolonych specjalistow e Do instalacji i programowania

e Systemy produkowane s3 zgodnie z systemu nie jest wymagana zadna
obowigzujacymi normami specjalistyczna wiedza

e W jednym systemie s3 tgczone e  Wyprodukowano zgodnie ze
komponenty réznych producentéw standardami produkcji sprzetu AGD

ZALETY

e Kompatybilno$¢ produktéow e Stosunkowo tanie - mozna kupié
poszczegblnych producentéw wiecej.

e Praktycznie nieograniczona e lLatwa i szybka instalacja.
funkcjonalnos¢ e Duzy wyboér producentéw i

e Dochdéd dla profesjonalnych systeméw
projektantow i instalatoréw

e Spdjna stylistyka elementow
wnetrza

e (Gwarancja poprawnego dziatania
systemow

WADY

e Wyzsza cena e Mniej opcji w poréwnaniu z




e Ograniczone mozliwosci profesjonalnym systemem. W

samodzielnej instalacji i praktyce mozna uzywac tylko w
programowania systemu przez matych prywatnych obiektach
klienta e Nizsza niezawodno$¢ i

kompatybilno$¢ systemow

Sprawdzanie koncowe i odbiér instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ wykonywana zgodnie z opracowang
dokumentacjg techniczng, a po zakonczeniu budowy, remontu badz rozbudowy - poddana
szczegbtowemu sprawdzeniu i protokolarnemu odbiorowi. Dotyczy to réwniez instalacji w
domach jednorodzinnych, mimo ze w praktyce zasada ta bywa czesto pomijana. Tymczasem
przepisy sg jednoznaczne. Zgodnie z art. 18 ustawy Prawo budowlane, do obowigzkow
inwestora - ktérym w przypadku budynku mieszkalnego jest najczesciej sam wtasciciel lub
jego uzytkownik - nalezy miedzy innymi zapewnienie opracowania wtasciwej dokumentacji
oraz wykonania i odbioru robot przez osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje.

Ponadto art. 60 tej samej ustawy zobowigzuje inwestora, aby przy przekazywaniu obiektu
do uzytkowania dostarczyt wtascicielowi petng dokumentacje budowy, obejmujgca rowniez
protokoty odbioru oraz wyniki pomiaréw i préb. W praktyce oznacza to, ze wtasciciel
bedacy jednocze$nie inwestorem powinien zgromadzi¢ i przechowywaé wszystkie te
dokumenty po zakonczeniu roboét, gdyz stanowig one podstawe bezpiecznej eksploatacji
instalacji.

Przed formalnym odbiorem instalacji elektrycznej niezbedne jest wykonanie czynnosci
kontrolnych, do ktérych naleza zaréwno ogledziny, jak i pomiary oraz préby eksploatacyjne.
W ich sktad wchodzi miedzy innymi sprawdzenie ciggtoSci przewodéw ochronnych, w tym
gtownych i dodatkowych potaczen wyréwnawczych oraz przewodéw czynnych w
obwodach pierscieniowych, pomiar rezystancji izolacji instalacji, weryfikacja skutecznosci
ochrony realizowanej poprzez SELV, PELV lub separacje elektryczna, ocena dziatania
samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku uszkodzenia, pomiar rezystancji uziomu,
a takze kontrola poprawnosci dziatania wylacznikéw réznicowopradowych.

Podstawg formalng dla tych dziatan jest norma PN-HD 60364-6:2008 ,Instalacje
elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 6: Sprawdzanie”. Dopiero po wykonaniu powyzszych
czynno$ci mozna dokona¢ odbioru instalacji i rozpoczac¢ jej uzytkowanie. Bardzo wazne jest
réwniez przechowywanie dokumentacji powykonawczej, ktéra w przysztosci stanowi
istotne Zrddlo informacji utatwiajacych eksploatacje oraz wszelkie przerdbki lub
rozbudowe instalacji.

Prawo budowlane w art. 64 ust. 1 naktada dodatkowo na wtascicieli i zarzadcéw obiektow
budowlanych obowigzek prowadzenia ksigzki obiektu. Dokument ten powinien zawierac




wszystkie dane dotyczace budynku od momentu przekazania go do uzytkowania az do
zakonczenia eksploatacji. Z obowigzku tego zwolnieni s3 wtasciciele budynkéw
jednorodzinnych, jednak w ich interesie lezy, aby réwniez taka ksiazke prowadzili. Stanowi
ona swoisty paszport obiektu, a rzetelnie wypetniana jest bezcennym zZrédtem informacji
przez caty okres uzytkowania. Jej prowadzenie moze wydawac sie ktopotliwe dla
przecietnego wtasciciela, jednak w razie potrzeby mozna skorzysta¢ z pomocy specjalisty.
Wzér ksiazki i zasady jej prowadzenia okresla rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie ksigzki obiektu budowlanego (Dz.U. z 2003 r. nr 120, poz.
1134).

Dla zapewnienia wysokiej jakosci i bezpieczennstwa uzytkowania instalacji elektrycznych
warto traktowa¢ proces odbioru nie tylko jako wymoég formalny, ale takze jako element
systemu prewencji. Posiadanie kompletu protokotéw i zapiséw w ksigzce obiektu pozwala
na szybkie zlokalizowanie przyczyn ewentualnych usterek, skraca czas napraw, a przede
wszystkim minimalizuje ryzyko zagrozen dla uzytkownikow.

Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych

Ustawa Prawo budowlane w art. 61 naktada na wtascicieli oraz zarzadcow obiektow
obowiazek zapewnienia, przy zachowaniu nalezytej starannosci, bezpiecznego uzytkowania
budynku w przypadku wystapienia czynnikow zewnetrznych oddziatujacych na obiekt,
wynikajacych z dziatalnosci cztowieka lub dziatania sit natury. Do czynnikéw tych zalicza
sie miedzy innymi wyladowania atmosferyczne, wstrzasy sejsmiczne, silne wiatry,
intensywne opady, osuwiska ziemi, zjawiska lodowe na rzekach, morzu, jeziorach i
zbiornikach wodnych, a takze pozary i powodzie. Zdarzenia tego typu moga powodowac
uszkodzenia budynku lub bezposrednie zagrozenie ich wystgpienia, co stwarza ryzyko dla
zycia i zdrowia ludzi, bezpieczenistwa mienia oraz srodowiska.

Z kolei art. 62 ust. 1 wskazuje, ze obiekty budowlane w trakcie uzytkowania musza by¢
poddawane przez wiasciciela lub zarzadce regularnym kontrolom. Pierwszy rodzaj kontroli
to badanie okresowe wykonywane co najmniej raz w roku, ktére obejmuje ocene stanu
technicznego elementéw budynkéw i instalacji narazonych na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych oraz eksploatacyjnych, z wylaczeniem budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych. Ocenie podlegaja réwniez instalacje i urzadzenia przeznaczone do
ochrony $rodowiska, a takze instalacje gazowe i przewody kominowe dymowe, spalinowe i
wentylacyjne. Drugi rodzaj kontroli przeprowadza sie nie rzadziej niz raz na pie¢ lat i polega
on na kompleksowym sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci obiektu do dalszego
uzytkowania, a takze jego estetyki oraz otoczenia. Przeglad piecioletni musi dodatkowo
obejmowac kontrole instalacji elektrycznej i odgromowej, w szczegdélnosci w zakresie
sprawnosci potaczen, osprzetu, zabezpieczen, ochrony przed porazeniem, rezystancji
izolacji przewodow oraz skutecznosci uziemien.



Art. 70 stanowi ponadto, Ze wtasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu odpowiedzialny za
naprawy na podstawie przepisow odrebnych lub uméw, ma obowigzek bezzwlocznie
usuwaé wszelkie stwierdzone uszkodzenia i uzupetniaé braki wykazane podczas kontroli,
ktére mogtyby prowadzi¢ do zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi, bezpieczenistwa mienia
badZ S$rodowiska. Szczegdlnie dotyczy to sytuacji mogacych spowodowac katastrofe
budowlang, pozar, wybuch, porazenie pragdem elektrycznym albo zatrucie gazem.

Za prawidlowe przeprowadzenie kontroli instalacji elektrycznych odpowiada wtasciciel,
ktéry zobowigzany jest powierzy¢ jej wykonanie osobie posiadajacej odpowiednie
kwalifikacje w zakresie dozoru lub eksploatacji, w cze$ci kontrolno-pomiarowej. Sama
kontrola okresowa powinna obejmowaé czynnosci zblizone do badan odbiorczych, czyli
ogledziny, préby i pomiary. Ogledziny musza by¢ przeprowadzone w pierwszej kolejnosci,
jeszcze przed wykonaniem prob, zawsze po odigczeniu zasilania instalacji. Wszystkie
stwierdzone usterki i uszkodzenia musza by¢ usuwane na biezaco, aby zapobiec
pogtebianiu sie zagrozen.

Z perspektywy praktycznej wiasciciel lub zarzadca obiektu powinien traktowaé¢ kazda
kontrole jako proces sktadajacy sie z kilku etapéw. Najpierw nalezy upewnié sie, ze
prowadzona jest ksigzka obiektu budowlanego, w ktérej zapisywane sg wszystkie wyniki
przegladéw, pomiaréw oraz wykonanych napraw. Nastepnie, podczas ogledzin, trzeba
zwroci¢ uwage na widoczne uszkodzenia elementéw Kkonstrukcyjnych, stan instalacji
narazonych na wpltyw warunkéw atmosferycznych, szczelno$¢ i drozno$¢ przewodow
kominowych oraz sprawnos¢ instalacji gazowych. W kolejnym kroku nalezy ocenic¢
dziatanie urzadzen stuzacych ochronie srodowiska oraz sprawdzic instalacje elektryczne i
odgromowe pod katem ich sprawnosci technicznej, obejmujgc pomiary rezystancji izolacji,
skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej i prawidlowosci dziatania uziemien. Po
wykonaniu kontroli wszystkie spostrzezenia powinny zosta¢ udokumentowane, a
ewentualne usterki i awarie usuniete niezwlocznie. Dzieki takiemu podejsciu mozliwe jest
nie tylko spetnienie wymogoéw prawa, ale przede wszystkim zapewnienie bezpieczenstwa
ludzi i mienia, a takze wydluzenie okresu bezpiecznej eksploatacji budynku.Kontrola
okresowa powinna obejmowac podobne czynnosci, jak sprawdzenia odbiorcze. Naleza do
nich ogledziny oraz préby i pomiary. Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystapieniem do
prob i po odtaczeniu zasilania instalacji.

WSZELKIE STWIERDZONE USTERKI I USZKODZENIA POWINNY BYC USUWANE NA
BIEZACO.



Zestawienie  wazniejszych

elektrycznych

norm

dotyczacych

Norma

OKkresla

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia.
Czes$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed
porazeniem elektrycznym

Podstawowe zasady stosowania
$rodkéw ochrony przed porazeniem
elektrycznym

PN-HD 60364-5-54:2010. Instalacje
elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢
5-54: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Uziemienia, prze-
wody ochronne i przewody potaczen
ochronnych

Parametry przewod6w ochronnych
(materiaty oraz przekroje
poprzeczne)

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

Zasady przeprowadzania sprawdzen
odbiorczych oraz przegladow
okresowych

PN-EN 60529: 2003 Stopnie ochrony
zapewniane przez obudowy (Kod IP)

Oznaczenia stopni ochrony urzadzen
elektrycznych przed dostepem
statych i wody

PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i oéwietlenie -
Oswietlenie miejsc pracy - Cze$¢ 1: Miejsca
pracy we wnetrzach

Wymagania o$wietleniowe ilo$cio-
we i jakoSciowe dla poszczeg6lnych
pomieszczen i czynno$ci

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa*

Warunki uktadania kabli w ré6znych
warunkach oraz wymagane odlegtosci od
innych urzadzen podziemnych

* Norma wydana przez Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP w porozumieniu z PKN (brak

normy PKN).

instalacji




Zrédta opracowania:

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

. PN-EN 60529:2003 — Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP).

PN-HD 60364-7-701:2010 — Instalacje elektryczne niskiego napigcia —
Wymagania dla pomieszczen wyposazonych w wanne lub prysznic.

PN-EN 61008, PN-EN 61009 — Wylaczniki ro6znicowopradowe.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
SEP — Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich. Wytyczne i poradniki dostgpne na
stronie: https://sep.com.pl

Michalski L., Poradnik Elektryka, Wydawnictwo WNT, Warszawa.

Markiewicz H., Instalacje elektryczne, Wydawnictwo WNT, Warszawa.
Wojtkowiak J., Ochrona od porazen elektrycznych, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskie;j.

Drabatikas A., Poradnik elektryka, Wydawnictwo KaBe, Krosno.

Strzyzewski J., Instalacje elektryczne, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Hager — Dokumentacja techniczna aparatury modutowej, https://hager.com
sierpien 2025

Legrand — Katalog produktéw elektroinstalacyjnych, https://legrand.pl sierpien
2025

Eaton — Wytyczne dotyczace instalacji elektrycznych, https://eaton.com sierpien
2025

Glover J., Sarma M., Overbye T., Power System Analysis and Design, Cengage
Learning.

Zielona Ksiega SEP — Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach niskiego
napiecia.

SEP — Uziemienia i polgczenia wyrownawcze — materialy szkoleniowe.

Portal branzowy Elektro.info — artykuly o instalacjach elektrycznych,
https://elektro.info.pl sierpien 2025
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