Ochrona przed zagrozeniem

ST(_)SOWANIE | DOBOR WYLACZNIKOW
ROZNICOWOPRADOWYCH W UKtADACH
SIECIOWYCH W SWIETLE PRZEPISOW (2)

W czerwcowym zeszycie ,,Elektroinstalatora” przedstawilismy pierwsza czes¢ artykutu, Przy czym nalezy zwroci¢ uwage, ze
w ktorym Autor oméwit m.in. warunki techniczne okreslajace ogdlne wymagania stawiane znormalizowane czasy s3 podawane przy
instalacji elektrycznej pod wzgledem bezpieczenstwa uzytkowania i wyposazenia, wynikajace krotnosciach wartodci I, rownych: 1xI,,

2xI, i 5xI, . Z tabeli 1 wynika dla 5xI,
najdiuzszy czas wylaczania dla wylacznika
bezzwlocznego typu AC réwny 0,04 s i jest
on mniejszy od 0,13 s, czyli najkrétszego

1 rozporzadzenia ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 . (Dz.U. Nr 75, poz. 690,
1 pozniejszymi zmianami) ze szczegolnym uwzglednieniem stosowania i doboru wytacznikow
roznicowopradowych. Ponizej prezentujemy druga czesc tego artykutu.

Lapewnienie wybidrczosci Tablica I. Znormalizowane czasy wytaczania i czasu niezadziatania (s)

przy wystepowaniu pradu réznicowego wytacznika typu AC

Aby zapewni¢ wybidrczo$¢ dzialania

dwdch urzadzen ochronnych zainstalowa- Wartosci znormalizowane dla czaséw wylaczania
nych szeregowo, powinny by¢ spetnione | Typ wylzcznika @A) | L () i czasu niezadziatania (s) dla. pradu réznicowego
jednocze$nie dwa warunki: A . . rownego:
1) charakterystyka pragdowo-czasowa L, | 2L | 5L | 500A*
urzadzenia ochronnego réznicowoprado- AC dorealim || derelina ” najdtuzsze
wego, zainstalowanego po stronie zasila- bezzwloczny | wartos¢ | wartos¢ 03 | 015 0,04 | 0,04 czasy wylaczania
nia, powinna znajdowac si¢ powyzej cha- naidluzsze
rakterystyki pragdowo-czasowej urzadzenia 05 | 02 | 0,15 | 0,15 czasyJwquczania
réznicowopradowego zamocowanego po S, AC zwloczny >25 >0,03 —
stronie obciazenia, 013 | 0,06 | 0,05 | 0,04+ najkrotsze czasy
2) warto$¢ znamionowego pradu za- niezadziatania

dzialania urzadzenia ochronnego réznico- | *  Dla wylgcznikéw RCCB-500 A, dla RCBO patrz ** albo ***

wopradowego, zainstalowanego po stronie | ** probe nalezy wykonac przy pradzie I, o wartosci wiekszej z dwdch wartosci: 500 A
zasilania, powinna by¢ wieksza co najmniej albo gorna granica zakresu pradowego zadziatania bezzwlocznego dla typu B, Club D
trzykrotnie, od wartoéci znamionowego odpowiednio 5xI, 10x I, 20 x I,

pradu zadziatania urzadzenia ochronnego |~ Probe nalezy wykonac przy pradzie I, o wartosci mniejszej z dwoch wartosci: 500 A
albo dolna granica zakresu pragdowego zadziatania bezzwlocznego dla typu B, C lub D

réznicowopragdowego zamocowanego po Ml
odpowiednio 3xI,5xI1,10xT.

stronie obcigzenia.

Tablica 2. Znormalizowane czasy wylaczania i czasu niezadziatania (s) przy wystepowaniu pradu

roznicowego wytacznika typu A

Typ Wartosci znormalizowane dla czaséw wylaczania i czasu niezadzialania (s)
wylacznika A L L dla pradu réznicowego rownego
>0,01 Lax 1, 14x2xI, LAx5xI, 1,4x500 A **
03 0,15 0,04 0,04 najdlutsze czasy
dowolna wylgczania
A bezzwloczny PP
LR <0,01 21, 2x2xI, 2x5x], 2x500 A ¢
03 0.15 0.04 0.04 najdtuzsze czasy
’ ’ ’ ’ wylaczania
>0,03 1,4x 1 n 1,4x2x1 n 1,4 x5xI n 1,4 x500 A
najdluzsze czasy
S, A zwloczny >25 05 b2 Bl BL3 wylaczania
0.13 0.06 0.05 0.04 najkrotsze czasy
’ ’ ’ ’ niezadzialania
0+ Obowiazuja takie same zasady jak dla tablicy 1, czyli odpowiednio *,**,***.
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czasu niezadziatania wylacznika zwloczne-
go typu S, natomiast dla 2xI, mamy 0,15,
a warto$¢ ta jest wieksza od 0,13 - waru-
nek selektywnosci niespetniony.

W polaczeniu szeregowym dwoch wy-
facznikéw bezzwlocznego i typu S jest,
ze dla pradu réznicowego I, oraz 2xI,
minimalny czas zadzialania wylgcznika
typu S jest krotszy niz maksymalny czas
zadzialania wyltacznika AC lub A. Nie wy-
stepuje to dopiero przy pradzie réwnym
lub wigkszym od 5xI, (0,04<0,05). W tej
sytuacji zagdana w normie 3-krotna rézni-
ca pomiedzy I, wylacznikéw nie zawsze
moze zapewni¢ zachowanie wybidrczo$ci
pomiedzy aparatami. Przy szeregowym
usytuowaniu wylacznikéw oprécz  ko-
niecznoéci umieszczenia jednego z nich
blizej zasilania typu S, nalezy spelni¢ tez
warunek 3- lub 5-krotnej roznicy w pra-
dziel, ,a takze uwzglednic typ wylgcznika
A lub AC. Zestawi¢ to mozemy w nastepu-
jacy sposob:

1) ACi AC typu S - selektywno$¢ spet-
niona przy 3xI ;

2) AC1i A typu S - selektywno$¢ moze
nie by¢ spetniona przy 3xI, - zalecane
5xI, , ale uklad niewskazany, gdyz przy
pradach réznicowych pulsujacych zadzia-
fa A typu S i wylaczy wszystkie obwody
wigczone z nim;

3) AiA typu S ukfad zalecany warunek
selektywnosci spetniony przy 5xI,

4) A i AC typu S - spetniony i wskazany
przy 3xI, - zalecane 5xI_, wylaczniki z cha-
rakterystyka AC s nieczule na prady pulsujace.
Uwaga praktyczna — wiekszo$¢ producentéw
ma w ofercie wylaczniki réznicowopragdowe
typu S tylko z charakterystyka A.

Z powyzszych punktéw wynika wnio-
sek, iz najbardziej wskazany do stosowania
jest wariant 3). Praktycznie, jak wynika
z typoszeregu znamionowego pradu roz-
nicowego zadziatania, potaczone szerego-
wo beda wylaczniki np. o pradzie 0,03 A

itypu S o pradzie 0,3 A, wéwczas krotnos¢
wynosi 10.

Sprawdza sie réwniez dzialanie wylacz-
nikéw typu A w przypadku, gdy na prad
réznicowy pulsujacy staly jest nalozony
prad staly wygladzony réwny 0,0006 A.
Woéwczas przy opdznieniu pradowym o kat
a=0° wyltacznik powinien zadziata¢, zanim
prad osiggnie wartos¢ 1,41, dlal, >0,01 A
albo 2xI, dla I, <001

Prady odksztalcone z zawartoscia
wyiszych harmonicznych

Zgodnie z normg PN-IEC 1009-1:1996
Wylaczniki réznicowopradowe z wbudo-
wanym zabezpieczeniem nadpradowym do
uzytku domowego i podobnego (RCBO)
Arkusz 1: Postanowienia ogoélne: Warunki
znormalizowane dla prgdéw odksztatco-
nych to odksztalcenie przebiegu sinusoi-
dalnego nie przekraczajace 5%. W praktyce
mamy do czynienia ze znacznie wiekszymi
odksztalceniami. Przykladowe wyniki po-
miaréw w jednym z obiektéw budowlanych
w Warszawie raczej ze $rednim z nasyce-
niem urzadzen (ponad 50 szt.) o nielinio-
wej charakterystyce wejécia: najwieksza ze
zmierzonych wartosci pradu w przewodzie
ochronnym dla rozdzielnicy pigtrowej wy-
nosita 522 mA, natomiast w przewodzie
PE sieci UPS wynosita 331 mA, dla poje-
dynczego obwodu wynosita przyktadowo
8,3m A, ale az do 40 mA. Zmierzono réw-
niez catkowitg zawartos¢ harmonicznych
w pradzie w przewodzie PE sieci UPS
i sieci zasilajacej. Roznica w wynikach
byla prawie 3-krotna. Przykladowe dane
pomiarowe - wspotczynnika zawarto$ci
harmonicznych THD wyniosty w przewo-
dzie PE i N: 102,6%, 259%, 23,2%, 60,1%,
zmiany warto$ci wspolczynnika THD za-
chodzily w krétkich przedziatach czasu
ponizej 1 sekundy.

Warto$¢ wspotczynnika THD wynosza-
ca 259% dla przebiegu pradu PE $wiadczy

Tablica 3. Zakresy pradu zadziatania wytacznikow RCBO typu A

sprawdzanie dziatania w przypadku narastania w sposob ptynny
pradu roznicowego statego pulsujacego

. Prad zadziatania w A
Kat a opdznienia pradowego - - -
Graniczny dolny Graniczny gorny
1,,>0,01 1,,£0,01
0° 0,351, 141, 21,
90° 0,251, 141, 21,
135° 0,111, 141, 21

o bardzo duzych odksztalceniach od sinu-
soidy. Dla przewodu N na zasilaniu mak-
symalna warto$¢ THD wynosila 60,1% .

Skutki tego zjawiska to nie tylko stra-
ty mocy (moc pradu odksztalconego), ale
réwniez wynikajace zagrozenia i to dwo-
jakie. Po pierwsze znieksztalcony prad
w przewodzie ochronnym nie byl wyls-
czany przez zadne z dostepnych z pro-
dukcji krajowej i zagranicznej urzadzenie
réznicowopradowe, a warto$ci byly rzedu
40 mA (zagrozenie porazeniowe).

Po drugie nastgpowaly sporadyczne
w okresie potrocznym wylaczenia zadzia-
tania wyltacznikéw réznicowopradowych,
spowodowane stochastycznymi zmianami
parametréw sieci zasilajacej, ale géwnie
dlatego, ze prady uplywowe w instalacji
byly zblizone do pradéw zadzialania apa-
ratow.

Wykonano takze w tym obiekcie po-
miary pradu w przewodzie ochronnym
dla rozdzielnicy stacji zasilajacej o wigk-
szym nasyceniu urzadzen (ponad 100 szt.)
i dla poszczegdlnych obwodéw z niej wy-
chodzacych. Najwieksza ze zmierzonych
wartoéci pradu w przewodzie ochronnym
wynosita 440 mA, natomiast dla obwodu
wynosila 46 mA. Zmierzono réwniez cal-
kowitg zawarto$¢ harmonicznych w pra-
dzie réznicowym.

Na podstawie wynikéw pomiaréw
stwierdzono duze (przekroczone kilka-
krotnie warto$ci podane w normach euro-
pejskich) odksztalcenia pradu i zawartosci
poszczegdlnych harmonicznych. Wyzsze
harmoniczne sumuja sie w przewodzie
ochronnym i przekraczajg prad znamio-
nowy wylgcznika réznicowopradowego
bez jego zadzialania.

Przy tak duzych odksztalceniach pradu
wynikajacych z nieliniowych charaktery-
styk urzadzen (glownie filtréw wejscio-
wych) jak réwniez wprowadzonych do
sieci przez niektére urzadzenia bezprze-
rwowego zasilania np. UPS-y i inne od-
biorniki oraz zmianach wartos$ci napiecia
i czestotliwosci dla sieci zasilajacej wy-
stepuje duze ryzyko zaistnienia zjawiska
rezonansu niekorzystnych czynnikéw fi-
zycznych w danym obiekcie, co w konse-
kwencji prowadzi do wylaczenia zasilania
przez wylacznik réznicowopragdowy dla
obwodu, do ktérego podlaczony jest dany
odbiornik. Nalezy doda¢, ze nawet kil-
ku procentowe zmiany wartosci napiecia
i czestotliwosci moga spowodowaé wzrost
pradu uplywu i wylaczenia urzadzen roz-
nicowopradowych.
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Dla ograniczenia pradu rdznicowe-
go, zmniejszenia ryzyka wejscia ukladow
w stan ,rezonansu’, czyli zbednych wy-
taczen, przy zmianach w sieci zasilajacej,
a jeszcze, O wazniejsze, ograniczenia pra-
du w przewodzie PE do wartosci ponizej
30 mA (ochrona przeciwporazeniowa),
jednym ze skutecznych i mozliwych do
zastosowania rozwigzan jest zwigkszenie
liczby wyltacznikéw réznicowopradowych
tak, aby jeden wylacznik i bezpiecznik
przypadaly na mniejsza grupe urzadzen.
Innym rozwiazaniem byloby przekon-
struowanie wszystkich urzadzen tak, aby
odksztalcenia nie przekraczaly wartoéci
znormalizowanych. Podejscie takie tez
jest prawidlowe, aczkolwiek niestosowane
u nas ze wzgledu na koszty. Jeszcze innym
rozwigzaniem jest zasilanie urzadzen nie-
liniowych z wydzielonego transformatora
o konstrukcji przystosowanej do Scisle
okreslonych odbiornikdow.

Whioski

Prawidlowy dobdr urzadzen rdznico-
wopradowych nie jest tatwym zagadnie-
niem, co pokazano na powyzszym przy-
ktadzie, jak i w niniejszym opracowaniu.
Powinien on by¢ przeprowadzony w fazie
projektowania. Np. nalezy przeprowadzi¢
uzgodnienia z konstruktorem urzadzen, co
do wplywu filtréw na zawarto$¢ harmonicz-
nych, jak i warto$¢ pradu uptywu, zaznajo-
mi¢ si¢ z uptywnoscia urzadzen, instalacji,
wlasciwie podzieli¢ na obwody. Powinno
sie bra¢ pod uwage prady stale, pulsujace
iznieksztalcone, ktore moga wystapi¢ w sie-
ci energetycznej. Obowigzkowe tez jest za-
pewnienie zasady selektywnosci urzadzen
i wtasciwego doboru wytacznikéw réznico-
wopradowych w tych ukfadach pracy.

Komentarz

Wprowadzenie bezwzglednego obo-
wigzku uzycia wylacznikéw réznicowo-
pradowych we wszystkich obwodach
w poprzednim zapisie rozporzadzenie
ministra infrastruktury przyczynilo sig
do powszechnego stosowania ich z wielo-
ma ujemnymi aspektami. Przypisano im,
niestety, gléwnie funkcje §rodka ochrony
przed dotykiem posrednim poprzez samo-
czynne odlaczenie zasilania. Natomiast,
powinny pelni¢ funkcje uzupelnienia
ochrony przed dotykiem bezposrednim,
a takze jej uzupelnienia-wzmocnienia przy
dotyku posrednim

w wymienionych w opracowaniu czes-
ciach i lokalizacjach instalacji, a tylko

w przypadku trudnoéci spelnienia warun-
kéw samoczynnego wylaczenia przez za-
bezpieczenia przetezeniowe w czasie 0,4 s
powinny by¢ uzyte jako srodek dodatkowy
(przypadki te powinny by¢ wyjatkowe).
Zastosowanie ochrony przeciwporazenio-
wej uzupelniajacej nie oznacza niespetnie-
nia lub zlagodzenia wymagan stawianych
ochronie przeciwporazeniowej przed do-
tykiem bezposrednim ani przed dotykiem
posrednim. Drugim aspektem jest stoso-
wanie wylacznikéw réznicowopradowych
w obwodach urzadzen, ktére z racji swojej
konstrukeji nie mogty z nim wspdtpraco-
wa¢ albo przynajmniej nie przy wartosci
pradu roznicowego 30 mA.

Sa to np. UPS-y przewaznie 3-fazowe
i 0 mocy wiekszej niz 10 kVA, co wynika
z ich konstrukeji i pofaczen wewnetrz-
nych, takze maszyny konfekcjonujace
z transformatorami wewnetrznymi (pra-
cujg zwykle z wylacznikami o pradzie
100 mA), maszyny drukarskie, rézne au-
tomaty, niektére nawilzacze. Oczywiscie
nie stosujemy wylacznikéw réznicowopra-
dowych, gdy nie ma PE - II klasa ochron-
nosci lub gdy napiecie zasilajace wynosi
<25 V. Takze niewskazane jest uzycie wy-
tacznikéw réznicowopradowych na po-
czatku instalacji - duze uptywnosci w roz-
legtych sieciach powodujg ich wytaczenie,
a tym samym odfgczanie wielu obwodow,
calej instalacji, badz jej wylaczenie od jed-
nego uszkodzenia. Trzecim bylo niestoso-
wanie ich w obwodach o$wietlenia uzna-
nych jako umieszczone poza zasiegiem
reki, pozornie bezpiecznych.

Czwarty, istotny aspekt to ich zawod-
no$¢. Lata do$wiadczen pokazujg, iz nie-
zadzialanie ich po wci$nieciu przycisku do
ich testowania jest nierzadkim zjawiskiem
i nie jedynym.

Przy badaniach odbiorczych i nastep-
nie okresowych powinny by¢ sprawdzone
wszystkie zastosowane $rodki, bo nie-
sprawnos¢ jednego w tym ogniwie moze
skutecznie pogorszy¢ warunki ochrony lub
wrecz zagrazaé bezpieczenstwu.

Na koniec jeszcze jedna, bardzo istotna
sprawa. W praktyce wylgczniki réznico-
wopradowe naleza do urzadzen, ktdre naj-
czedciej zadzialaly, ale nie tylko z przyczyn
uszkodzen w instalacji. Gléwnie z tym zja-
wiskiem mamy do czynienia w instalacjach
na placach budowy, kuchniach (wystarczy
zamoczy¢ woda czajnik bezprzewodowy,
wlozy¢ w podstawe zasilajaca i nastapi
zadziatanie wylacznika), przy podtacza-
niu przewodéw, odbiornikéw, naprawach

instalacji, przeprowadzaniu pomiaréw
i wielu innych przypadkach. Cechg wspdl-
na tych przypadkéw (sg to instalacje uzyt-
kowane przez osoby postronne, w domach,
w biurach i osoby wykwalifikowane - elek-
tryk z uprawnieniami), jest nieostroznos¢,
a w tych sytuacjach rola wylacznikéw roz-
nicowopradowych jest nieoceniona.

Wrylaczniki réznicowopradowe z pra-
dem wyzwalania 30 mA powinny by¢
stosowane gléwnie w ochronie przed do-
tykiem bezpo$rednim, natomiast przed
dotykiem posrednim ochrone powinny
petni¢ $rodki przetezeniowe lub wylacz-
niki réznicowopragdowe w zaleznosci od
stosowanych ukltadow sieci.

Istota ochrony tkwi w zastosowaniu
$rodkéw ochrony przed dotykiem bezpo-
$rednim i posrednim jako niezaleznych
anie uzupelniajgcych i tak odsuniecie poza
zasieg reki jest srodkiem przed dotykiem
bezposrednim i norma PN-IEC 60364-4-
41 wyraznie méwi o koniecznoéci zastoso-
wania $rodka przed dotykiem posrednim.

Uwaga:

Ochrona przez umieszczanie czgéci
czynnych poza zasiegiem reki jest dopusz-
czona jedynie w miejscach, ktére zgodnie
z odpowiednimi instrukcjami sg dostepne
tylko dla 0s6b poinstruowanych (BA4) lub
0s6b z kwalifikacjami (BA5) przy spelnie-
niu szeregu warunkéw podanych w punk-
cie 481.2.2 normy PN-IEC 60364-4-41.

Ochrona polegajaca na umieszczeniu
poza zasi¢giem reki nie ma nic z wspoélne-
go ze zlokalizowaniem opraw o$wietlenio-
wych na wysokosci powyzej 2,5 m. Jest to
jeden ze srodkéw ochrony przed dotykiem
bezposrednim, gdzie nie s3 izolowane
czeci czynne, natomiast w przewodach
do opraw ochrone podstawowg stanowi
izolacja, uzupelniajaca (przed dotykiem
bezposrednim) - wylgczniki réznicowo-
pradowe.

Podsumowanie

Nalezy bezwzglednie oddzieli¢ srodki
ochrony stosowane w ochronie przed do-
tykiem bezposrednim od $rodkéw ochro-
ny dla mozliwo$ci dotyku posredniego.
Cala istota ochrony tkwi w tym, aby te
dwa co najmniej) $rodki byly niezalez-
ne, nie moga by¢ wspdélnym $rodkiem.
W ochronie przed dotykiem bezposred-
nim w kazdym ukladzie sieci wylacznik,
ale tylko o wartoéci pradu réznicowego
30 mA lub z mniejszym pradem znamio-
nowym réznicowym stanowi ochrone
uzupelniajacy i jeszcze bardzo wazne, ze
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przy nieostroznoéci uzytkownikéw. W ta-
kich zastosowaniach ochrona przy doty-
ku posrednim powinna by¢ realizowana
przez inny sposob lub inne $rodki. Norma
jednak dopuszcza stosowanie w ochronie
przy dotyku posrednim wylaczniki rézni-
cowopradowe i stusznie, ale wowczas na-
wet ten z pradem wylaczenia 30 mA bez
przewodu ochronnego nie stanowi w petni
ochrony, czyli nie jest samodzielnym $rod-
kiem (istota ochrony tez jest, aby napiecie
dotykowe powyzej 50 V nie utrzymywalo
sie dluzej niz zalozony czas wylaczenia
0,2 sek, 0,4 sek, 5 sek, a tego w tym ukla-
dzie nie zapewnia RCD). Potrzebny jest
przewdd ochronny PE, aby wylacznik
réznicowopradowy mogt by¢ traktowany,
a w zasadzie wtedy jest to zespo6t ochron-
ny wylacznika i przewodu PE, jako samo-
dzielny $rodek przy dotyku posrednim. To
tez nie jest do konca prawda, gdyz dotyczy
to gtoéwnie sieci TT lub polaczen wyréw-
nawczych. Generalnie funkcje samoczyn-
nego wylaczenia, jedli taka ochrona jest
przyjeta, powinien zapewniaé bezpiecznik
lub wytacznik instalacyjny, a wylgcznik
réznicowopradowy tylko w tych przypad-
kach gdy trudno spelni¢ np. czas wylgcze-
nia 0,4 sek.

Przypisy

1. Punkt 412.5.: Ochrona uzupelniaja-
ca za pomocg urzgdzen réznicowoprado-
wych

Uwaga-zastosowanie urzadzen rézni-
cowopradowych ma na celu tylko zwigk-
szenie tylko skuteczno$ci ochrony przy
dotyku bezpo$rednim.

412.5.1 Stosowanie urzadzen rdznico-
wopradowych o znamionowym réznico-
wym pradzie zadzialania nie przekracza-
jacym 30 mA uwaza si¢ za uzupelnienie
ochrony w przypadku nieskutecznego dzia-
tania innych §rodkéw ochrony przed doty-
kiem bezposrednim lub w przypadku nie-
ostroznosci uzytkownikows;

412.5.2 Urzadzenia te nie moga by¢ je-
dynym $rodkiem ochrony i uzycie ich nie
zwalnia od obowiazku zastosowania jed-
nego ze $rodkéw wymienionych w 412.1
do 412.4 ( ochrona podstawowa).

2. Punkt 481.3.1.2.: Uwaga: Warunki
podane w tym punkcie pozwalaja na za-
pewnienie ochrony w catej instalacji przez
zastosowanie $rodkéw ochrony zgodnie
z 0gélnymi warunkami punkt 413.1 nor-
my PN-IEC 60364-4-41 w przewazajacej
czedci instalacji oraz przez dodatkowe za-
stosowanie $rodka ochrony w miejscach,

dla ktérych postanowienia czgéci 7 normy
PN-IEC 60364-7 wymagaja ograniczenia
warto$ci napiecia dotykowego bezpiecznego.

Rozporzadzenia i normy

Rozporzadzenie ministra infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow

Technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dz. U.
2002/75/690,

1. PN-IEC 60364-1:2000; Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych
- Zakres, przedmiot i wymagania podsta-
wowe.

2. PN-IEC 1009-1/1996 - Wylaczniki
réznicowopradowe z wbudowanym zabez-
pieczeniem nadpradowym do uzytku do-
mowego i podobnego (RCBO). Arkusz 1:
Postanowienia ogolne.

3. PN-IEC 60364-4-41:2000; Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Ochrona przeciwporazeniowa.

4. PN-IEC 60364-4-47:2001; Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Stosowanie $rodkéw ochrony dla zapew-

nienia bezpieczenstwa. Postanowienia
ogodlne. Srodki ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.

5. PN-IEC 60364-4-482:1999; Instala-
cje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Dobér $rodkéw ochrony w zaleznosci od
wplywéw zewnetrznych. Ochrona prze-
ciwpozarowa.

6. PN-IEC 60364-4-481:1994; Instala-
cje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo.
Dobdr $rodkéw ochrony w zaleznosci od
wplywéw zewnetrznych. Wybédr $rodkéow
ochrony przeciwporazeniowej w zalezno-
$ci od wptywéw zewnetrznych.

7. PN-IEC 60364-5-53:2000; Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektryczne-
go. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

8. PN-IEC 60364-6-61:2000; Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze

9. PN-IEC 60364-7-701:1999; Instala-
cje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instala-
cji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposa-
zone w wanne lub/i basen natryskowy.

10. PN-IEC 60364-7-702:1999; Insta-
lacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Wymagania dotyczace specjalnych

instalacji lub lokalizacji. Baseny ptywackie
iinne.

11.PN-IEC60364-7-702:1999/Ap1:2002;
Instalacje elektryczne w obiektach budow-
lanych - Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Baseny plywackie
iinne.

12. PN-IEC 60364-7-704:1999; Instala-
cje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych insta-
lacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie
budowy i rozbidrki.

13. PN-IEC 60364-7-705:1999; Instala-
cje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instala-
¢ji lub lokalizacji. Instalacje w gospodar-
stwach rolnych i ogrodniczych.

14. PN-IEC 60364-7-708:1999; Instala-
cje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instala-
¢ji lub lokalizacji. Kempingi i pojazdy wy-
poczynkowe.

Mgr inz. Janusz Wojciech Wojnarski
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Firma Pol-Stowest Sp. z o.0. oferuje

PRZEWODY GRZEWCZE:

- Samoregulujace przewody (tasmy,
kable) grzewcze

- Szeregowe, réwnolegte,

- Maty i opaski grzewcze oraz
termostaty,

- Systemy stosowane w strefach
zagrozenia wybuchem EX.

Gtéwne zastosowania przewodow
grzewczych to:

- utrzymanie temperatury w rurociggach
i zbiornikach

- zabezpieczenie przed zamarzaniem
rurociggéw i zbiornikéw

- zabezpieczenie posadzek i drzwi w
komorach chtodniczych.

- ogrzewanie rynien i wpustéw dachowych

- ogrzewanie podtogowe pomieszczen.

- zabezpieczenie ramp, podjazdow, schodow
i taraséw przed oblodzeniem.

-inne.
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SPRAWDZONA JAKOSC OD 1991 ROKU

ul. Krzemieniecka 118

54-613 WROCLAW
tel. 071 373 64 82, fax. 071 373 64 83

www.pol-stowest.com.pl
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