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      3.  Opis  techniczny 
 
        3.1.  Podstawa  opracowania 
 
         Projekt wykonawczy instalacji  elektrycznych  wewnętrznych  budynku Szkoły 
Podstawowej z Salą gimnastyczną w Tomaszowicach Kolonii opracowano  na  podstawie: 
   -  zlecenia  inwestora 
   -  opracowanego projektu budowlanego instalacji 
   - Pisma LUBZEL Dystrybucja, Z.E. Lublin-Teren dot. sprawdz. proj. budowlanego instalacji, 
   -  warunków  zasilania  wydanych  przez  LUBZEL Dystrybucja, Z.E. Lublin - Teren 
   -  obowiązujących  norm  i  przepisów. 
 
        3.2.  Zakres  projektu 
 
       Niniejszym  opracowaniem  projektuje  się  instalacje  elektryczne  w  budynku  Szkoły 
Podstawowej z Salą gimnastyczną w Tomaszowicach Kolonii  obejmujące: 
   - złącze  kablowe 
   - układ pomiaru energii, 
   - wewnętrzne  linie  zasilające  tablice  bezpiecznikowe w budynku i tablice bezpiecznikowe, 
   - ochronę przeciwporażeniową, 
   -  instalację oddymiania klatki schodowej, 
   -  instalację elektr. dla aparatów kontroli ulatniania się gazu 
   -  obliczenia oświetlenia pomieszczeń. 
 

3.3   Zlącze  kablowe, Tablica  główna. 
 
       Zasilanie  budynku  w  energię elektryczną zgodnie z wydanymi przez ZE warunkami 
przyłączenia projektowane jest przyłączem kablowym  ze stacji transformatorowej 15/0,4 kV 
Tomaszowice Kol. 3 – zgodnie z pismem dot. sprawdzenia projektu budowlanego będącym 
w opracowaniu Zakładu Energetycznego. 
        Projektowane jest wprowadzenie przyłącza do złącza kablowego ZK-1  zlokalizowanego  
we wnęce na zewnątrz przy głównym wejściu do budynku. Podejście kabla od złacza do 
przekładników w tablicy głównej wykonać przewodami LY 95 prowadzonymi w rurze DVR 75   
ułożonej przez ścianę do tablicy z przekładnikami prądowymi w rozdzielnicy głównej. 
 
        3.4.  Pomiar  energii. 
 
           Opomiarowanie  energii  zaprojektowano  zgodnie  z  warunkami  zasilania, układem 
półpośrednim z przekładnikami prądowymi firmy FANINA typu IWF 150/5 A, FS 5, kl 05  
legalizowanymi, zainstalowanymi we wnękowej tablicy głównej z licznikiem elektronicznym 
przystosowanym do wymagań Zakładu Energetycznego. W zespole tablicy pomiaru energii 
zaprojektowano listwę Ska-P1, przystawkę kontroli napięcia w obwodach napięciowych licznika 
typu USZNnc-ENPL oraz zabezpieczenia i gniazdo wtykowe dla potrzeb serwisu układu. 
Przekładniki prądowe należy osłonić przeźroczystą osłoną - płytą pleksiglasu niepalnego              
o grubości min. 3 mm przystosowaną do plombowania. 
        Drzwiczki szafki licznikowej, obwodu zasilającego z przekładnikami prądowymi oraz 
zabezpieczenie obwodów napięciowych licznika i gniazda serrwisowego należy przstosować do 
plombowania.  
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        3.5.  Wewnętrzne  linie  zasilające.  
   Wewnętrzna linia zasilająca została zaprojektowana przewodami typu LY 95 prowadzonymi w 
rurze izolacyjnej DVR 75 układanej pod tynk od przekłądników prądowych poprzez wyłącznik 
przeciwpożarowy zainstalowany na zewnątrz budynku do listwy zaciskowej w tablicy głównej 
umożliwiającej montaż przewodów dla obwodów pionowych wewnętrznych linii zasilających 
tablice bezpiecznikowe wewnątrz budynku. 
            Doprowadzenie  energii  do poszczególnych  tablic bezpiecznikowych zaprojektowano  
przewodami typu YDY  i YLY  układanymi  pod  tynkiem. Rodzaje  i  przekroje  przewodów  
zostały  opisane  na  schemacie zasilania instalacji  i na  rzutach  kondygnacji  budynku.   
 
       3.6.  Oświetlenie pomieszczeń. 
 
        Oświetlenie pomieszczeń zaprojektowano oprawami jarzeniowymi mocowanymi na sufitach 
pomieszczeń, zewnętrzne oświetlenie wejść do budynku oprawami typu OUS 125 mocowanymi 
na wysięgnikach. 
        Projektowane oprawy oświetleniowe w sali sportowej na konstrukcji stalowej dachu i na 
linkach nośnych z uwagi na konieczność montażu opraw w jednej płaszczyźnie. 
        Obliczeń oświetlenia pomieszczeń dokonano programem „Dialuks” 
        Typy opraw opisano na rysunkach instalacji poszczególnych kondygnacji budynku oraz 
w zestawieniu wyników obliczeń oświetlenia. 
        Z uwagi na dużą ilość opraw i układ pomieszczenia sali gimnastycznej załączanie 
oświetlenia zaprojektowano z pomieszczenia trenera przylegającego do sali gimnastycznej, 
wyłącznikiem instalacyjnym sterującym stycznikami załączającymi oświetlenie. 
 
      3.7.  Instalacja  elektryczna. 
       Instalacje  elektryczne w budynku szkoły zaprojektowano  przewodami  układanymi  pod  
tynk, typu  YDY 2/3/4 x 1,5 mm2  - oświetlenie  i  YDY 3 x 2,5mm2  dla  gniazd  wtykowych  z  
osprzętem  podtynkowym  a  w  pomieszczeniach  łazienek, WC  i  w  piwnicach z osprzętem  
szczelnym. 
     Wyłączniki oświetlenia pomieszczeń należy instalować na wysokości ok. 1,3 m od 
podłogi, gniazda wtykowe w pomieszczeniach lekcyjnych adminisracyjnych, biblitece na 
wysokości ok. 25 cm od podłogi a w kuchniach, kotłowni, łazienkach i przedszkolu na wys. 
ok. 1,2 m. 
     Instalację sterowania dla oddymiania klatki schodowej projektuje się pod tynkiem przewodami 
opisanymi na schemacie instalacji – rys. Nr  6, instalację kontroli ulatniania się gazu 
zaprojektowano również jako podtynkową przewdami opisanymi na rys. nr 15. 
      W celu zabezpieczenia izolacji przewodów instalacji elektrycznej przed przenoszeniem ognia  
i rozprzestrzeniania się pożaru należy na wszystkich przewodach instalacji elektrycznych na 
przejściach przez ściany i stropy w obrębie klatek schodowych, aneksów kuchennych                     
i kotłowni wykonać powłokę zabezpieczającą systemem PYROPLAST C. 
    Powłokę należy nanieść na przewody przy użyciu pędzli lub metodą natryskową. 
   Dla zapewnienia oświetlenia ewakuacyjnego zaprojektowano zainstalowanie w oprawach na 
drodze ewakuacyjnej modułów awaryjnych na czas do 3 godzin pracy po zaniku napięcia   w 
instalacji. Typ modułów VIP 336/ST.  Oprawy opisano na rysunkach instalacji. 
    Do opraw oświetleniowych przeznaczonych do oświetlenia ewakuacyjnego – z modułami 
awaryjnymi należy doprowadzić dodatkowe zasilanie dla modułu przewodem z przed wyłącznika 
fazy obwodu oświetlenia pomieszczenia. 
 
        3.8.  Instalacja sterowania oddymianiem klatki schodowej 
      Instalacja oddymiania została zaprojektowana z zastosowaniem urządzeń i aparatów Firmy 
FAKRO Nowy Sącz. Centralka sterująca typu RZN 4408-K zostanie zainstalowana w głównej 
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klatce schodowej na poddaszu na ścianie i zasilana będzie  w energię elektryczną z głównejtablicy  
bezpiecznikowej  TBG  zlokalizowanej w wiatrołapie na parterze głównej klatki schodowej. 
      Realizacja oddymiania  odbywać się będzie za pośrednictwem okien uchylanych przez 
siłowniki  sterowane centralą,zabudowanych w połaci dachowej w głównej klatce schodowej. 
      Kontrola działania instalacji i okresowe przewietrzanie odbywać się będzie przyciskami 
sterującymi zlokalizowanymi w pobliżu centralki na poddaszu i w sekretariacie szkoły.  
    Sygnalizacja zadziałania – zadymienia klatki schodowej będzie realizowana sygnalizatorem 
akustycznym SAK (dzwonek 24V) zlokalizowanym w pomieszczeniu sekretariatu szkoły. 
      Instalację do czujnika i sterowników kontrolnych oddymiania w klatce schodowej 
należy wykonać pod tynk, a na dachu w rurach izolacyjnych winidurowych przewodami 
opisanymi na schemacie instalacji – rys. nr 6. 
 
        3.9.  Instalacja  zabezpieczenia przed ulatnianiem się gazu. 
 
        Urządzenia kontrolujące obecność i odcinające gaz zostały dobrane w opracowaniu 
projektu instalacji sanitarnych. Niniejszym opracowaniem zaprojektowano instalację 
elektryczną zapewniającą funkcjonowanie tych urządzeń. 
        Instalację zaprojektowano przewodami układanymi pod tynk opisanymi na schemacie 
Rys. Nr 15 załączonym do niniejszego opracowania. 
 
        3.10.  Instalacja siłowa. 
 
  Instalacja siłowa w budynku przewidywana jest dla potrzeb wentylacji  z zastosowaniem 
odbiorników siłowych  w przeważającej ilości jako 1-fazowych.  
 
        3.11.  Instalacja  ochrony  od  wyładowań  atmosferycznych. 
 
    Zgodnie  z  wyliczonym  wg  PN – 86/E – 05003/01  wskaźnikiem  zagrożenia  piorunowego      
W  >  1,3 x 10-4  > 10-4    wykonanie  instalacji  odgromowej  budynku  jest  wymagane.     
       Projektowane  pokrycie dachu  będie  wykonane  dachówką ceramiczną. Dla  ochrony  
budynku  od  wyładowań  atmosferycznych  projektuje  się  zatem  wykonanie  na  dachu  budynku  
zwodów  poziomych  drutem  stalowym  ocynkowanym  Φ 8 mm  prowadzonym    
na wspornikach dystansowych instalacji odgromowej na połaci dachu a przewody odprowadzające 
w rurkach izolacyjmych pod tynkiem układanych w czasie wykonywania tynków elewacji 
zewnętrznej budynku 
    Należy  również  wykonać  instalację  odgromową  na  kominach, stosując  drut  stalowy  
ocynkowany  Φ 8mm  układany  na  wspornikach  instalacji  odgromowej. 

    Drutem  stalowym  ocynkowanym  Φ 8mm  należy  wykonać  również  przewody  
odprowadzające łączące  instalację  na  kominach  ze  zwodami  oraz  zwody. 
    Uziemienie  instalacji  będzie  wykonane  jako  otokowe  poprzez  ułożenie  wykorzystanie  
stalowego  zbrojenia  ław fundamentowych budynku 
    Jako  przewody  uziemiające, łączące  przewód  odprowadzający  z  uziemieniem  należy  
zastosować  bednarkę  ocynkowaną  25 x 4 mm. 
    Połaczenia  przewodu  odprowadzającego i  uziemiającego  wykonać  na  wysokości  ok. 1,8 m  
zaciskiem  kontrolnym  do  uziemień  typu  linka–płaskownik, połączenia  uziemienia  z  
przewodem uziemiającym  wykonać  przez  spawanie  a  miejsca  spawów  zakonserwować  
lakierem  asfaltowym. 
    Połączenia  instalacji  na  połaci  dachu  należy  wykonać  za  pośrednictwem  typowych  złączy. 
Niezależnie  od  powyższego  należy  również  wykonać  połączenia  rynien  deszczowych  z  
przewodami  odprowadzającymi  i  z  połacią  dachu.Z instalacją odgromową należy połączyć 
również stalowe konstrukcje wsporcze sali sportowej.                                                                       
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Z  uziemieniem  instalacji  odgromowej  należy  połączyć  zaciski uziemiający  złącza  kablowego  
oraz  dla  poprawy  rezystancji  wykonać  w  ziemi  połączenia  z  metalowymi  rurociągami  
wodociągowymi  itp   
    Rezystancja  uziemienia  nie  może  przekraczać  wartości  10 Ω.Ω.Ω.Ω. 
 
        3.12.  Ochrona  od  porażeń. 
 
  Zgodnie  z  wydanymi technicznymi warunkami  zasilania  w  energię,w  instalacji 
elektrycznej  budynku szkoły, należy  stosować   samoczynne  wyłączenie  zasilania  w  
układzie  TN  z  zastosowaniem  wyłączników  ochronnych  różnicowo – prądowych. 
        W  zakresie  tego  systemu  w  wewnętrznych  liniach  zasilających  i  w  obwodach  
instalacyjnych  z  wymaganą  ochroną  przeciwporażeniową  zaprojektowano  zastosowanie  
przewodu  ochronnego z  którym  należy  połączyć  metalowe  obudowy  odbiorników  energii  oraz  
styki  ochronne  gniazd  wtykowych. 
        Przewodów  ochronnych  PE  nie  należy  łączyć  z  przewodem  neutralnym  N  za 
wyłącznikami  różnicowo – prądowymi. 
        W trakcie wykonywania prac budowlano – konstrukcyjnych wykonawca winien zwrócić 
uwagę na łączenie zbrojenia poszczególnych elementów dla zapewnienia ciągłości połączeń 
elektrycznych szczególnie dotyczących metalowych poręczy schodów i barierek. 
 
       3.13.    Uwaga.  

 
    Całość  robót  należy  wykonać  zgodnie  z  aktualnie  obowiązującymi  przepisami  i  
niniejszym  projektem. 
     Po  wykonaniu  instalacji  dokonać  pomiarów  ochronnych  a  protokóły dołączyć  do  
dokumentacji  powykonawczej, należy  również  opisać  złącze kablowe, tablice bezpiecznikowe  
oraz  zabezpieczenia  i  obwody  instalacyjne  w  tablicach jak  również dostępne sterowniki i 
aparaty instalacji oddymiającej zgodnie z wymaganiami właściwych przepisów ochrony 
przeciwpożarowej. 
 
 
 
 
 
 
               4.   O b l i c z e n i a . 
 
       4.1.  Zgodnie z warunkami przyłączenia urządzeń elektroenergetycznych budynku 
szkoły podstawowej i przyszkolnej sali sportowej w miejsc. Tomaszowice Kolonia  
gm. Jastków, działka  nr 211/3, 211/22  pobór mocy przyłączeniowej wynosi:  
     P = 98 kW 
         4.2   Dane  do  obliczeń  z  projektu  przyłącza  kablowego: 
 
                 Spadek napięcia na przyłączu ( w TG szkoły ) 
                              ∆U%  = 1,3 %,       
                 Impedancja obwodu zwarciowego ( w TG szkoły ) 
                            Zzw = 0,0631 Ω 
        4.3.   Dobór zabezpieczeń w złączu i przekładników prądowych układu pomiaru energii 
                                             I = P/U x 1,73 x cosΦΦΦΦ  
Zuwagi na obciążenie o charakterze czynnym przyjmuję cosΦΦΦΦ= 1  
                                            IB = 98000/400 x 1,73 =141,6 A 
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  Przyjmuję zabezpieczenia główne w złączu kablowym wkładkami typu WT1F160/160 A=In 

o prądzie wyłączalnym: 
                                                I2= 1,6 x 160 =  256 A 
stanowiące również zabezpieczenia przedlicznikowe. 
      Wewnętrzna linia zasilająca zalicznikowa do tabl. głównej przewodami typu LY 95 w rurach 
izolacyjnych  DVR 75 układanych pod tynk. Dopuszczalne obciążalnośc przewodów: 
                                                   IZ = 182 A > 141,6 A 
   Sprawdzenie koordynacji:            IB < In < IZ     
                                                   141,6 < 160 < 182 A 
Prąd zadziałania zabezpieczeń: 
                                                 I2 =1,45 IZ   =  1,45 x 182 = 263,9A 
    Zatem:                                              256 < 263,9  A 
    a. Spadek napięcia: 
                                    ∆U% =  P x l x 100/ γ x s x U2 

∆U% =  9800 x 4 x 100 / 56 x 95 x 400 x 400 = 0,0046 % 
    b. Wybiorczość zabezpieczeń: 

    Rp = 2 x 4/95 x 56 = 0,0015 Ω 
   Zzw = 0,0631 + 0,0015 = 0,0646 Ω 
                                 Izw = Uf /1,25 x Zzw 

                                                  Izw = 230 / 1,25 x 0,0646 = 2848 A  >  400 A 
 
          Napięcie dotykowe:           Uo = 1,25 x Z x Iwb 
   Uo = 1,25 x 0,0646 x 5 x 160 = 64,6 V  <  230 V 
 
      Dobór przekładników prądowych: 
         Do obliczeń przyjmuję: przewody obwodów prądowych do licznika typu DY 2,5 mm2 

o długości ok. 2 m, i rezystancję styków  0,05 Ω 
  Strata mocy na połączeniach przekładnika z licznikiem: 
   ∆P = 5 x 5 (0,05 + 2 x 2/56x 2,5) = 1,97 VA 
    Pobór mocy przez obwody wewnętrzne licznika jest znikomy i nie wpływa na obciążenie  
przekładnika. 
         Przyjmuję przekładniki firmy FANINA typu IWF 150/5 A, FS 5 o klasie dokładności  05,   
   i mocy 5 VA > 1,97 VA 
 

4.4.   Dobór  zabezpieczeń  i  przewodów  w  obwodach  linii  zasilających   
tablice bezpiecznikowe. 

 
       4.4.1.  Obwód do Tk  Kotłownia. 
                Moc obwodu 5,9 kW, dł. 38 m. 
          Z uwagi na jednofazowe zasilanie zespołu pomp sterowanych przez kotły których 
moc wynosi 4,43 kW obliczeń dokonuję jak dla obciążenia 1-fazowego. 
    I = 4430/230 = 19,3 A 
 Prąd rozruchowy największego silnika pompy o mocy 0,61 kW wynosi: 
                                               IR = 5 x 610/230 = 13,3 A 
Prąd obwodu podczas rozruchu: 
    I = 19,3 + 13,3 + 32,6 A 
Przyjmuję zabezpieczenie obwodu wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym typu  
 S 303 B 40 A o prądzie wyłączalnym  
     Iwb= 5 x 40 = 200 A  > 32,6 A 
 przewody YDYo 5 x 10mm2  o dopuszczalnej obciążalności długotrwałej  Idd= 55 A oraz 
wyłącznik różnicowo prądowy typu P 304 40 300 o prądzie różnicowym 300 mA  na 
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wyjściu obwodu z tablicy głównej i P 304 40 30 na zasilaniu w tablicy Tk  kotłowni 
        a. Spadek napięcia 

∆U% = 2 x 4430 x 38 x 100 / 56 x 10 x 230 x 230 = 1,14 % 

             podczas rozruchu: 
∆U% = 2 x (4430 + 5 x 610) x 38 x 100 / 56 x 10 x 230 x 230 = 1,91 % 

              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 1,3 + 1,14 = 2,44 %   
              podczas rozruchu: 
                        ∆UR% = 1,3 + 1,91 = 3,21 % 
 

b. Wybiorczość zabezpieczeń: 
                     RP = 2 x 38 / 56 x 10 = 0,136 Ω 

         Zzw = 0,0631 + 0,136 = 0,2 Ω 
           Izw = 230 / 1,25 x 0,2 = 920 A  >  200 A 
 
 c. Napięcie dotykowe: 
 
                              Uo = 1,25 x 0,2 x 5 x 40 = 50 V  <  230 V 
 
       4.4.2.  Obwód do tablic  T2  i T4  przy  sali sportowej -  parter i piętro. 
                        Moc obwodu 21,6 kW, dł. 70 m. 
   I = 21600/1,73 x 400 = 31,2 A 
Prąd rozruchowy jednoczesnego uruchamiania silników wentylacji o łącznej mocy 2,3 kW 
wynosi: 
                                               IR = 5 x 2300/1,73 x 400 = 16,6 A 
Prąd obwodu podczas rozruchu: 
    I = 31,2 + 16,6 = 47,8 A 
Przyjmuję zabezpieczenie obwodu wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym typu  
 S 303 B 50 A o prądzie wyłączalnym  
    Iwb= 5 x 50 = 250 A  > 47,8 A 
   przewody YDYo 5 x 10mm2  o dopuszczalnej obciążalności długotrwałej  Idd= 55 A oraz 
wyłącznik różnicowo prądowy typu P 304 63 300 o prądzie różnicowym 300 mA  na 
wyjściu obwodu z tablicy głównej i P 304 40 30 na zasilaniu w tablicach T2  i  T4   
        a. Spadek napięcia: 
                     do Tabl. bezp. T4 
                                      P x l = 65 x 21600 = 1404000 
                   5 x 13400 =      67000 
                                      ΣPl  =                         1471000 

∆U% = 1471000 x 100 / 56 x 10 x 400 x 400 = 1,64 % 
             podczas rozruchu: 
                                      P x l = 65 x (21600 + 5 x 2300) = 2151500 Wm 
                                       5 x 13400 =      67000 
                                      ΣPl  =                                             2218500 Wm 
 

∆UR% = 2218500 x 100 / 56 x 10 x 400 x 400 = 2,48 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                           ∆U% = 1,3 + 1,64 = 2,97 %   
              podczas rozruchu: 
                          ∆UR% = 1,3 + 2,48 = 3,78 % 
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                    do Tabl. bezp. T2 
∆U% = 1404000 x 100 / 56 x 10 x 400 x 400 = 1,57 % 

              całkowity spadek napięcia do T2: 
                           ∆U% = 1,3 + 1,57 = 2,87 %   
 
               b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 70 / 56 x 10 = 0,25 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.25 = 0,3131 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,3131  = 847 A  >  250 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,217 x 5 x 50 = 67,8 V  <  230 V 
                    w tabl. T2 
                                           Rp = 2 x 65 / 56 x 10 = 0,232 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.232 = 0,2951 Ω 
 

       4.4.3.  Obwód do tablic  T1, T3  i T5   -  parter i pi ętro i poddasze. 
                        Moc obwodu 27,2 kW, dł. 84 m. 
   I = 27200/1,73 x 400 = 39,3 A 
     Przyjmuję zabezpieczenie obwodu wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym typu  
 S 303 B 50 A o prądzie wyłączalnym  
    Iwb= 5 x 50 = 250 A  
   przewody KYo 5 x 16mm2  o dopuszczalnej obciążalności długotrwałej  Idd= 74 A oraz 
wyłącznik różnicowo prądowy typu P 304 63 300 o prądzie różnicowym 300 mA  na wyjściu 
obwodu z tablicy głównej i  P 304 40 30 na zasilaniu w tablicach T1  i  T5  oraz 
P 304 25 30 w tablicy T3. 
        a. Spadek napięcia: 
  w tablicy T1 
                                      P x l = 52 x 27200 = 1414400 Wm 

∆U% = 1414400 x 100 / 56 x 16 x 400 x 400 = 0,99 % 
              całkowity spadek napięcia w T1 

                           ∆U% = 1,3 + 0,99 = 2,29 %   
w tablicy T3 

∆U% =15 x 16300 x 100 / 56 x 16 x 400 x 400 = 0,17 % 
              całkowity spadek napięcia w T3 

                           ∆U% = 2,29 + 0,17 = 2,46 %   
w tablicy T5 

∆U% =17 x 11400 x 100 / 56 x 16 x 400 x 400 = 0,14 % 
              całkowity spadek napięcia w T5 

                           ∆U% = 2,46 + 0,14 = 2,6 %   
 
               b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                 w  T5 
                                           Rp = 2 x 84 / 56 x 16 = 0,187 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.187 = 0,25 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,25  = 736 A  >  250 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,25 x 5 x 50 = 78 V  <  230 V 
                        w  T1: 
                                           Rp = 2 x 52 / 56 x 16 = 0,116 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.116 = 0,179 Ω 
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                        w  T3: 
                                           Rp = 0,116 + 2 x 15 / 56 x 16 = 0,1495 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.1495 = 0,2126 Ω 
 
 4.4.4.  Obwód do tablic  T6,  T7  i  Tb   (biblioteki, s. wystaw - parter, piętro, poddasze). 
                        Moc obwodu 25,5 kW, dł. 53 m. / w tym: od T6 do Tb 21 m, moc 3,0 kW / 
                                           I = 25500/1,73 x 400 = 36,8 A 
     Przyjmuję zabezpieczenie obwodu wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym typu  
 S 303 B 50 A o prądzie wyłączalnym  
    Iwb= 5 x 50 = 250 A  
   przewody YDY 5 x 10mm2  o dopuszczalnej obciążalności długotrwałej  Idd= 74 A oraz 
wyłącznik różnicowo prądowy typu P 304 63 300 o prądzie różnicowym 300 mA  na wyjściu 
obwodu z tablicy głównej i  P 304 40 30  na zasilaniu w tablicy T7  oraz 
P 304 25 30 w tablicy T6  i  P 302 25 30  w tablicy Tb. 
 
        a. Spadek napięcia: 
                      w tablicy  T6 
                                      P x l = 42 x 25500 = 1071000 Wm 

∆U% = 1071000 x 100 / 56 x 10 x 400 x 400 = 1,2 % 
 Całkowity spadek napięcia: 
                          ∆U% = 1,3 + 1,2 = 2,5 % 
             w tablicy  T7 
    P x l =  11 x 13100 =    144100 Wm 

∆U% = 144100 x 100 / 56 x 10 x 400 x 400  + 1,2  = 1,36 % 
 Całkowity spadek napięcia: 
                          ∆U% = 2,5 +1,36  = 3,86 % 
             w tablicy  Tb 

∆U% = 2 x 21 x 3000 x 100 / 56 x 10 x 230 x 230 + 1,2 = 1,62 % 
 Całkowity spadek napięcia: 
                          ∆U% = 2,5 + 1,62 = 3,12 % 
 
               b.  Wybiorczość  zabezpieczeń – w Tb 
                                           Rp = 2 x 63 / 56 x 10 = 0,225 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.225 = 0,2881 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,2881  = 638 A  >  250 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,2881 x 5 x 50 = 90 V  <  230 V 
 
       4.4.5.  Obwód do tablicy  Tp,  przedszkole na   parterze.                                                  
                   Moc obwodu 10,4 kW, dł. 54 m 
 
                                           I = 10400/1,73 x 400 = 15,0 A 
     Przyjmuję zabezpieczenie obwodu wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym typu  
 S 303 B 25 A o prądzie wyłączalnym  
    Iwb= 5 x 25 = 125 A  
   przewody YDYo 5 x 6mm2  o dopuszczalnej obciążalności długotrwałej  Idd= 55 A oraz 
wyłącznik różnicowo prądowy typu AC-CD441J-03-25 o prądzie różnicowym 300 mA  na 
wyjściu obwodu z tablicy głównej i  P 304 030 25 na zasilaniu w tablicy  Tp. 
 
        a. Spadek napięcia: 
                      w tablicy  T6 
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                                      P x l = 42 x 25500 = 1071000 Wm 
∆U% = 1071000 x 100 / 56 x 10 x 400 x 400 = 1,2 % 

              całkowity spadek napięcia: 
                           ∆U% = 1,3 + 1,2 = 2,5 %   
               b.  Wybiorczość  zabezpieczeń 
                                           Rp = 2 x 54 / 56 x 6 = 0,32 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.32 = 0,3831 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,3831  = 480,3 A  >  250 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,3831 x 5 x 25 = 59,8 V  <  230 V 
      Dobór aparatury, przewodów i zabezpieczeń w obwodach instalacyjnych zostanie 
wykonany w opracowaniu projektu wykonawczego 
 
 

4.5.   Dobór  zabezpieczeń  i  przewodów  w  obwodach  instalacyjnych. 
4.5.1. Obwody z tablicy TBG 
1.  Obwód oświetlenia szatnia-palarnia – piwnice. 
         moc 0,87 kW   dł. 34m 
     I = 870 / 230 = 3,8 A 

         Przyjmuję przewody YDY 2/3 x 1,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 6 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 6 = 30 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 870 x 34 x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 1,33 % 
            Całkowity spadek napięcia: 
                                    ∆UC% = 1,3 + 1,33 = 2,63 %  <  7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 34 / 56 x 1,5 = 0,81 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.81 = 0,8731 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,8731  = 210,7 A  >  30 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,8731 x 5 x 6 = 32,7 V  <  230 V 

2.  Obwód gniazd wtykowych sekretariat - korytarz. 
         moc 2,0 kW   dł. 34m 
                               I = 2000 / 230 = 8,7 A 

         Przyjmuję przewody YDY 3 x 2,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 2000 x 34 x 100 / 56 x 2,5 x 230 x 230 = 1,84 % 
            Całkowity spadek napięcia: 
                                    ∆UC% = 1,3 + 1,84= 3,14 %  <  7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 34 / 56 x 2,5 = 0,49 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.49 = 0,5531 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,5531  = 332,7 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,5531 x 5 x 10 = 34,6 V  <  230 V 

3.  Obwód oświetlenia  korytarz - sala. 
         moc 2,22 kW   dł. 27m 
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                               I = 2220 / 230 = 9,7 A 
         Przyjmuję przewody YDY 3 x 1,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 2220 x 27 x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 2,7 % 
            Całkowity spadek napięcia: 
                                    ∆UC% = 1,3 + 2,7= 4,0 %  <  7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 27 / 56 x 1,5 = 0,64 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.64 = 0,731 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,731  = 251,7 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,731 x 5 x 10 = 45,7 V  <  230 V 

 
4.5.2.      Obwody z tablicy Tk 
1.  Obwody zasilania kotłów – zasilanie 1-fazowe 
         moc 4,43 kW   dł. 11m 
                               I = 4430 / 230 =19,2 A 

         Prąd rozruchowy największego silnika pompy o mocy 0,61 kW wynosi: 
                                             IR = 5 x 610/230 = 13,3 A 
         Pobór prądu podczas rozruchu: 

           I = 19,2 + 13,3 = 32,5 A 
         Przyjmuję przewody YDY 3 x 4 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie wyłącznikiem 
instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 32 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 32 = 160 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 4430 x 11 x 100 / 56 x 4 x 230 x 230 = 0,82 % 
             podczas rozruchu: 

∆U% = 2 x (4430 + 5 x 610) x 11 x 100 / 56 x 4 x 230 x 230 = 1,39 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,44 + 0,82  = 3,26 %   
              podczas rozruchu: 
                        ∆UR% = 3,21 + 1,39 = 4,6 %  <  9% 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 11 / 56 x 4 = 0,1 Ω 
                                           Zzw = 0,2 + 0.1 = 0,3 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,3  = 613 A  >  160 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,3 x 5 x 32 = 60 V  <  230 V 
 

2. Obwód gniazda siłowego 
Moc 2,5 kW,  dł. obw. 5m 

                               I = 2500 / 1,73 x 400 =3,6 A 
         Przyjmuję przewody YDY 5 x 2,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 303 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
  oraz wyłącznik silnikowy typu PKZMO1-10  o nastawieniu 6,3 – 10 A. 
 

4.5.3.      Obwody z tablicy T1 
1.  Obwód oświetlenia kuchnia – Gab. lek. 
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         moc 1,88 kW   dł. 32m 
                               I = 1880 / 230 =8,2 A 

         Przyjmuję przewody YDY 2/3 x 1,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 1880 x 32 x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 2,7 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,29 + 2,7  = 3,26 %  = 4,99 %    < 7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 32 / 56 x 1,5 = 0,762 Ω 
                         Impedancja obwodu w T1: 
                                  Z = 0,0631 + 2 x 52 / 56 x 16 = 0,179 Ω 
                                           Zzw = 0,179 + 0.762 = 0,941 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,941  = 195 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,941 x 5 x 10 = 58,8 V  <  230 V 
 

4.5.3.      Obwody z tablicy T2 
1.  Obwód oświetlenia  S. ćwicz. 21 i szatni z łaz. 
         moc 1,45 kW   dł. 45m 
                               I = 1450 / 230 =6,3 A 

         Przyjmuję przewody YDY 2/3 x 1,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 1450 x 45 x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 2,93 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,87 + 2,93  =  5,8 %   < 7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 45 / 56 x 1,5 = 1,071 Ω 
                                           Zzw = 0,2951 + 1.071 = 1,3661 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 1,3661  = 134 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 1,3661 x 5 x 10 = 85,4 V  <  230 V 
 

2.  Obwód zasilania  Centr. wentyl. w sali sport. 
         moc 1,2 kW   dł. 59m., zasilanie 3-faz. 
                               I = 1200 / 1,73 x 400 = 1,8 A 
         Podczas rozruchu: 
   IR = 5 x 1,8 = 9,0 A 

         Przyjmuję przewody YDY 5 x 2,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 303 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 1200 x 59 x 100 / 56 x 2,5 x 400 x 400 = 0,32 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,87 + 0,32  =  3,2 %   < 9 % 
              podczas rozruchu: 
                        ∆U% = 2,87 + 5 x 0,32 = 4,47 % 
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           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 59 / 56 x 2,5 = 0,843 Ω 
                                           Zzw = 0,2951 + 0.843 = 1,1381 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 1,1381  = 161,7 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 1,1381 x 5 x 10 = 71,1 V  <  230 V 
 

3.  Obwód zasilania  gniazd wtyk. do sal ćwiczeń. 
         moc 2,0 kW   dł. 50m. 
                               I = 2000 / 230 = 8,7 A 

         Przyjmuję przewody YDY 3 x 2,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 303 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 2000 x 50 x 100 / 56 x 2,5 x 230 x 230 = 2,7 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,87 + 2,7  =  5,57 %   <  7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 50 / 56 x 2,5 = 0,714 Ω 
                                           Zzw = 0,2951 + 0.714 = 1,01 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 1,01  = 182,2 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 1,01 x 5 x 10 = 63,12 V  <  230 V 
 
             4. Obwód gniazd wtykowych sali gimnastycznej. 
                          Moc 2,0 kW   dł. obw 
 

4.5.4.      Obwody z tablicy T3 
1.  Obwód oświetlenia  Sala lekcyjna  5. 
         moc 1,4 kW   dł. 34m 
                               I = 1400 / 230 =6,9 A 

         Przyjmuję przewody YDY 2/3 x 1,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 1400 x 34 x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 2,14 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,46 + 2,14  =  4,6 %   < 7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 34 / 56 x 1,5 = 0,81 Ω 
                                           Zzw = 0,2126 + 0.81 = 1,023 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 1,023  = 180 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 1,023 x 5 x 10 = 63,9 V  <  230 V 
 

2.  Obwód gniazd wtykowych sala lekcyjna,  zaplecze 
         moc 2,0 kW   dł. 34m 
                               I = 2000 / 230 =8,7 A 

         Przyjmuję przewody YDY 3 x 2,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
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           a. Spadek napięcia: 
∆U% = 2 x 2000 x 34 x 100 / 56 x 2,5 x 230 x 230 = 1,84 % 

              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,46 + 1,84  =  4,3 %   < 7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 34 / 56 x 2,5 = 0,486 Ω 
                                           Zzw = 0,2126 + 0.486 = 0,6986 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,6986  = 263 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,6986 x 5 x 10 = 43,7 V  <  230 V 
 

4.5.4.      Obwody z tablicy T4 
 
1.  Obwód oświetlenia  Sala gimnastyczna  
         moc 5,92 kW   dł. 60m 

    Z uwagi na dużą liczbę opraw i stosunkowo dużą moc projektuje się zasilanie dwoma 
obwodami  3 – fazowymi ze sterowaniem z pokoju Trenera na parterze. 
      Maksymalna moc opraw na 1-ym obwodzie wynosi  1050 W 

                               I = 1050 / 230 = 4,56 A 
         Przyjmuję przewody YDY 2 x 1,5 mm2 układane pod tynk i na konstrukcjach wsporczych 
dachu oraz częściowo na linkach nośnych, zabezpieczenie wyłącznikami instalacyjnymi 
nadmiarowymi  3 x S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
        Przyjmuje się również styczniki typu SM 320 230S-4z 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 1050 x 60 x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 2,83 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,97 + 2,83  =  5,8 %   < 7 % 
 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 60 / 56 x 1,5 = 1,43 Ω 
                                           Zzw = 0,3131 + 1,43 = 1,7431 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 1,7431  = 105 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 1,7431 x 5 x 10 = 108,94 V  <  230 V 
 

2.  Obwód wentylatora dachowego  Sali gimnast. 
         moc 0,55 kW   dł. 48m 
                               I = 550 / 230 =2 A 
Podczas rozruchu: 
                               I =6 x 2  = 12 A 

         Przyjmuję przewody YDY 3 x 2,5 mm2 układane pod tynk i na konstrukcji stalowej dachu  
oraz  zabezpieczenie wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie 
wyłączalnym 

. Iwb= 5 x 10 = 50 A 
   oraz stycznik typu  SM 325 230S-4z 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 550 x 48x 100 / 56 x 2,5 x 230 x 230 = 0,71 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,97 + 0,71  =  3,68%   < 9 % 
                 Podczas rozruchu: 
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                        ∆U% = 2,97 + 6 x  0,71  = 7,23%   < 9 % 
 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 48 / 56 x 2,5 = 0,486 Ω 
                                           Zzw = 0,2126 + 0.486 = 0,6986 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,6986  = 263 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,6986 x 5 x 10 = 43,7 V  <  230 V 
 

4.5.5.      Obwody z tablicy T5 
1.  Obwód oświetlenia  Sala muzyczna i komputerowa 
         moc 1,74 kW   dł. 26m 
                                I = 1740 / 230 = 7,5 A 

             Przyjmuję przewody YDY 2/3 x 1,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 
                                         

Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 1740 x 26x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 2,03 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,6 + 2,03  =  3,68%   < 9 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 26 / 56 x 1,5 = 0,62 Ω 
                                           Zzw = 0,25 + 0.62 = 0,87 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,87  = 176 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,87 x 5 x 10 = 54,37 V  <  230 V 
 

4.5.6.      Obwody z tablicy Tp 
1.  Obwód oświetlenia  Sale wielofunkcyjne 
         moc 1,3 kW   dł. 22m 
                                I = 1300 / 230 = 5,65 A 

             Przyjmuję przewody YDY 2/3 x 1,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 
                                         

Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 1300 x 22x 100 / 56 x 1,5 x 230 x 230 = 1,29 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 2,6 + 1,29  =  3,89%   < 7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 22 / 56 x 1,5 = 0,523 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.523 = 0,585 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,585  = 314 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,585 x 5 x 10 = 36,56 V  <  230 V 
 

2.  Obwód gniazd wtykowych - Sale wielofunkcyjne 
         moc 2,0 kW   dł. 22m 
                                I = 2000 / 230 = 8,7 A 
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             Przyjmuję przewody YDY 3 x 2,5 mm2 układane pod tynk oraz  zabezpieczenie 
wyłącznikiem instalacyjnym nadmiarowym S 301 B 10 A  o prądzie wyłączalnym 
                                         

Iwb= 5 x 10 = 50 A 
           a. Spadek napięcia: 

∆U% = 2 x 2000 x 22x 100 / 56 x 2,5 x 230 x 230 = 1,18 % 
              całkowity spadek napięcia: 
                        ∆U% = 1,3 + 1,18  =  2,48%   < 7 % 
           b.  Wybiorczość  zabezpieczeń: 
                                           Rp = 2 x 22 / 56 x 2,5 = 0,314 Ω 
                                           Zzw = 0,0631 + 0.314 = 0,377 Ω 
                                           Izw = 230 / 1,25 x 0,377  = 488 A  >  50 A 
                        Napięcie  dotykowe: 
                                           Uo = 1,25 x 0,377 x 5 x 10 = 23,56 V  <  230 V 
 
    Dla pozostałych obwodów instalacyjnych wbudynku przyjmuję zabezpieczenia i przewody  
wg opisów na schematach zasilania instalacji i na rzutach kondygnacji z opisanymi przewodami. 
    Spadki napięcia, wybiorczość zabezpieczeń i wielkość napięcia rażenia będą odpowiadały 
wymaganiom. 
 

4.6.  Ochrona  od  porażeń 
 

W instalacji stosowana jest ochrona od porażeń wyłącznikami różnicowo - prądowymi o 
prądzie różnicowym 30 mA dla którego rezystancja uziemienia ochronnego 
                                            Ru < 25 / 1,2 x 0,03 = 694 Ω 
     Dla wymagań dotyczących rezystancji uziemienia ochronnego złącza kablowego             
i uziemienia instalacji ochrony od wyładowań atmosferycznych, rezystancja uziemienia 
dotycząca ochrony od porażeń odpowiada wymaganiom spełniając zależność: 
                                              Ru < 10 Ω < 30 Ω < 694 Ω 
 

4.7.Ochrona  odgromowa 
                         Wskaźnik  zagrożenia  piorunowego: 
                                             W = n m N A p 
                             n = 1                 m = 1               N = 2,5 x 10-6 
                             A = S + 4 l h + 50 h2                    p = R ( Z + K ) 
                           S = 76,17 x 22,18 = 1697          h = 13,86         l = 2 x (76,17 + 60,2 ) = 273 
                                    A = 1697 + 4 x 273 x 13,86 + 50 x 13,862 = 26,4 x 103 
                                    R = 0,1           Z = 0,01            K = 0,01 
                                                p = 0,1 ( 0,01 + 0,01 ) = 2 x 10-3 
                                 W = 1 x 1 x 2,5 x 10-6 x 26,4 x 103 x 2 x 10-3 = 132 x 10-6 =1,3 x 10-4 
                                                          1,3 x 10-4  > W  >  10-4 

 
                 Zgodnie  z  wymaganiami  normy  PN - 86 / E - 05003 "Ochrona  odgromowa"      
      występuje zagrożenie duże i stosowanie ochrony od wyładowań atmosferycznych jest   
       wymagane. 
             Wymagana  rezystancja  uziemienia  instalacji  odgromowej  nie może przekroczyć     
wartości: 
                                                                 Ru < 10 Ω 
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