Instalacje elektryczne / Henryk Markiewicz. - Wydanie IX (zmienione) -
I wydanie WN PWN. - Warszawa, copyright 2018

Spis tresci

Przedmowa do wydania dziewiqtego 11

1. Klasyfikacja instalacji, urzadzen elektrycznych i srodowiska

oraz niektore wymagania ogdlne 13
1.1. Podziat instalacji elektrycznych 13
1.2. Definicje poje¢ dotyczacych instalacji elektrycznych i ochrony

przeciwporazeniowej 15
1.3. Zakresy napieciowe sieci rozdzielczych i instalacji elektrycznych 21
1.4. Uktady sieci i instalacji elektrycznych niskiego napiecia 23

1.5. Sposoby wykonania urzadzen ze wzgledu na wymagania dotyczace
ochrony przeciwporazeniowej i ochrony przed szkodliwymi

oddziatywaniami Srodowiska 26
1.6. Rodzaje pracy urzadzen elektrycznych 29
1.7. Klasyfikacja wptywow Srodowiska i zasady doboru niektérych

parametrow urzadzen uwzgledniajgce oddziatywanie Srodowiska 31
2. Zasady obliczania pradéw zwarciowych 37
2.1. Definicje oraz podstawowe zaleznosci 37
2.2. Przyktad obliczeniowy 45

3. Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac instalacje

elektryczne 49
3.1. Wymagania ogdlne 49
3.2. Jakosc¢ energii elektrycznej 52
3.3. Uktady zasilania odbiorcéw 57
3.4. Praca odbiornikdw przy obnizonej jakosci energii elektrycznej 68
3.4.1. Wiadomosci ogodlne 68
3.4.2. Wptyw zmian napiecia 68
3.4.3. Wptyw szybkich zmian napiecia 69
3.4.4. Wptyw asymetrii uktadu zasilania 71
3.4.5. Wptyw odksztatcenia napiecia 72
3.4.6. Wptyw zmian czestotliwosci 73
3.4.7. Wptyw odchylen parametréw napiecia na prace przeksztattnikow

energoelektronicznych 73
3.5. Ztacza i rozdzielnice gtéwne 74
3.6. Wewnetrzne linie zasilajace 77
3.7. Instalacje elektryczne odbiorcze 80
3.8. Moce obliczeniowe i prady szczytowe 84
3.9. Uziomy fundamentowe 93

3.10. Rozliczeniowe pomiary energii elektrycznej 95



4. Laczniki elektroenergetyczne niskiego napiecia
4.1. Wiadomosci ogdlne

4.2. ktaczniki reczne

4.3. Wytaczniki

4.3.1. Zasada budowy i niektore wtasciwosci

4.3.2. Wytgczniki instalacyjne

4.3.3. Wytgczniki silnikowe

4.3.4. Wytgczniki sieciowe i stacyjne

4.3.5. Wytgczniki ograniczajace

4.3.6. Wytaczniki réznicowopradowe

4.3.7. Gniazda wtyczkowe z wytgcznikami réoznicowoprgdowymi
4.3.8. Niektére inne konstrukcje tgcznikéw

4.4, kaczniki stycznikowe

4.5. Bezpieczniki

5. Przewody i kable elektroenergetyczne

5.1. Przewody elektroenergetyczne

5.2. Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne

5.3. Przewody szynowe

5.4. Obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata przewododw i kabli
elektroenergetycznych

5.5. Zasady doboru przewodoéw i kabli elektroenergetycznych
5.5.1. Wiadomosci ogdlne

5.5.2. Wyznaczanie przekroju przewodéw ze wzgledu na obcigzalnos¢

pradowg dtugotrwatg
5.5.3. Wyznaczanie przekroju przewodéw obcigzonych pragdem
odksztatconym o duzej zawartosci trzeciej harmonicznej

5.5.4. Wyznaczanie przekroju przewodow ze wzgledu na dopuszczalny

spadek napiecia

5.5.5. Wyznaczanie przekroju zyt przewodéw ochronnych,
uziemiajacych i wyréwnawczych

5.6. Zabezpieczenia przewoddw i kabli elektroenergetycznych
5.6.1. Wprowadzenie

5.6.2. Zabezpieczenia przed skutkami przecigzen

5.6.3. Zabezpieczenia przed skutkami zwarc

5.6.4. Zabezpieczenia linii potgczonych réwnolegle

6. Odbiorniki elektryczne

6.1. Wyjasnienia ogdlne

6 6.2. Elektryczne zrodta swiatta
6.2.1. Klasyfikacja zrodet $Swiatta
6.2.2. Zarowki

6.2.3. Lampy fluorescencyjne

6.2.4. Lampy rteciowe wysokoprezne
6.2.5. Lampy sodowe wysokoprezne
6.2.6. Lampy sodowe niskoprezne

97

97

102
107
107
110
112
114
115
118
125
126
131
134

143
143
149
151

154
163
163

164

166

168

171
173
173
175
179
183

185
185
185
185
186
187
190
191
192



6.2.7. Lampy typu LED

6.3. Silniki elektryczne

6.4. Urzadzenia elektrotermiczne

6.4.1. Wiadomosci ogdlne

6.4.2. Urzadzenia elektrotermiczne nieprzemystowe
6.4.3. Urzadzenia elektrotermiczne przemystowe

7. Zabezpieczenia i sterowanie odbiornikow elektrycznych
7.1. Wiadomosci ogdlne

7.2. Zasady doboru zabezpieczen odbiornikéw

7.3. Warunki selektywnego dziatania zabezpieczen przetezeniowych
7.4. Sterowanie odbiornikéw

8. Zasilanie odbiorcow komunalnych i przemystowych

8.1. Uktady zasilania

8.2. Prefabrykowane stacje elektroenergetyczne Sredniego napiecia
8.3. Rozdzielnice

8.3.1. Klasyfikacja

8.3.2. Rozdzielnice Sredniego napiecia

8.3.3. Rozdzielnice niskiego napiecia

8.4. Ograniczanie poboru mocy biernej

9. Zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym i ochrona
przeciwporazeniowa

9.1. Wiadomosci ogdlne

9.2. Graniczne dopuszczalne prady i napiecia razeniowe

9.3. Ochrona przed dotykiem bezposrednim

9.4. Ochrona przy dotyku posrednim

9.4.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wytgczenia zasilania
9.4.2. Ochrona przez zastosowanie urzadzen II klasy ochronnosci
9.4.3. Ochrona przez zastosowanie izolowania stanowiska

9.4.4. Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych potaczen
wyréwnawczych miejscowych

9.4.5. Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej

9.5. Ochrona przed dotykiem bezposrednim i przy dotyku posrednim
9.5.1. Wprowadzenie

9.5.2. Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napiecia SELV
9.5.3. Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napiecia PELV
9.5.4. Zastosowanie bardzo niskiego napiecia funkcjonalnego FELV
9.6. Ochrona przeciwporazeniowa wedtug norm PN-EN 61140

oraz PN-HD 60364-4-41

9.7. Badanie skutecznosci dziatania urzgadzen ochrony
przeciwporazeniowej przy dotyku posrednim

9.7.1. Wymagania ogdlne

9.7.2. Zakresy i metody badania

9.7.3. Pomiary impedancji petli zwarciowych

9.7.4. Badania urzadzen (wytacznikdw) réznicowoprgdowych

193
193
196
196
197
202

211
211
214
222
230

245
245
249
254
254
255
264
276

282
282
286
289
291
291
304
304

305
306
308
308
308
310
310

312

318
318
321
326
329



9.7.5. Badania wytacznikdw ochronnych napieciowych

9.7.6. Badania potgczen wyréwnawczych

9.7.7. Metody badania i ocena stanu technicznego odbiornikkéw
elektrycznych po naprawach w gospodarstwach domowych

9.7.8. Przyrzady do badania stanu technicznego instalacji elektrycznych

9.7.9. Dokumentowanie wykonanych badan

10. Niektore inne zagrozenia pochodzace od urzadzen
elektrycznych i sposoby ochrony

10.1. Zagrozenia cieplne

10.1.1. Wiadomosci ogdine

10.1.2. Zagrozenia pozarowe i dziatania ograniczajace
10.1.3. Ochrona przed oparzeniami

10.1.4. Ochrona przed przegrzaniem w urzgadzeniach do wymuszonego

ogrzewania powietrzem i wytwarzania gorgcej wody lub pary
10.2. Przepiecia i ochrona przeciwprzepieciowa

10.2.1. Wiadomosci ogdlne

10.2.2. Srodki i sposoby ochrony przed skutkami przepie¢

11. Instalacje elektryczne w obiektach specjalnego
przeznaczenia

11.1. Wiadomosci ogdline

11.2. Gospodarstwa rolne i ogrodnicze

11.3. Place budowy i robét rozbiérkowych

11.4. Pomieszczenia o przewodzacych Scianach i podiozu

11.5. Kempingi i pojazdy wypoczynkowe

11.6. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub basen natryskowy

12. Stan techniczny instalacji elektrycznych w budynkach
0 przeznaczeniu nieprzemystowym

12.1. Wiadomosci ogdlne

12.2. Aktualny stan techniczny instalacji elektrycznych

12.3. Niektore podstawowe wymagania dotyczace instalacji
elektrycznych

12.4. Pozadane zakresy przebudowy instalacji elektrycznych

13. Nowoczesne instalacje elektryczne

13.1. Wiadomosci ogdine

13.2. Instalacje wykonane w systemie SI

13.3. Europejska magistrala instalacyjna - Instabus EIB-KNX/EIB
13.3.1. Ogodlna charakterystyka systemu

13.3.2. Przyktady wykonania instalacji w systemie Instabus EIB
13.4. Sieci kontrolno-sterujace o inteligencji rozproszonej Lon Works
13.5. Local Control Network - LCN

14. Wybrane zagadnienia projektowania i wykonywania
instalacji elektrycznych

333
335

336
338
340

342
342
342
343
350

350
351
351
353

367
367
367
370
373
374
376

380
380
381

385
387

395
395
397
405
405
412
421
423

429



14.1. Wymagania ogdlne 429

14.2. Instalacje elektryczne w pomieszczeniach mieszkalnych 431
14.3. Instalacje elektryczne w pomieszczeniach przemystowych 444
14.4. Instalacje elektryczne w obiektach budownictwa ogdlnego 451
14.4.1. Wyjasnienia i wymagania ogdlne 451
14.4.2. Urzadzenia i uktady zasilania 454
14.4.3. Instalacje i obwody elektryczne odbiorcze 458
14.5. Projektowanie instalacji elektrycznych wspomagane komputerowo 460
14.5.1. Wiadomosci ogdlne 460
14.5.2. Wiasciwosci techniczne i zastosowanie niektérych programéw

CAD/CAE 462
14.5.3. Projektowanie oswietlenia elektrycznego z wykorzystaniem

programoéw komputerowych 472
Literatura 474
Skorowidz 481

oprac. BPK



