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Zasady obliczania mocy zapotrzebowanej w budynkach miesz-
kalnych

Dla mieszkan w budynkach wielorodzinnych lub budynkéw jednorodzinnych o podstawowym wyposazeniu

zgodnie z wymaganiami N SEP-E 002 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje elek-

tryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy planowania.” nalezy przyjmowac¢ warto$ci mocy zapotrze-

bowanej Py nie nizsze niz:

e 12,5 kVA, dla mieszkan posiadajgcych zaopatrzenie w cieptg wode z zewnetrznej centralnej sieci grzew-
czej,

¢ 30 kVA, dla mieszkan nie posiadajgcych zaopatrzenia w cieptg wode z zewnetrznej sieci grzewczej,

e 7 kVA w przypadku instalacji modernizowanych.

Oprocz mocy zapotrzebowanej przez mieszkania, wystepuje zapotrzebowanie mocy przez odbiorniki admini-
stracyjne (do tych odbiornikéw nalezy réwniez zaliczy¢ urzgdzenia ppoz. instalowane w budynku).

Moc zapotrzebowana przez wielorodzinny budynek mieszkalny, zgodnie z N SEP-E-002 ,Instalacje elek-
tryczne w obiektach budowlanych. Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy pla-
nowania.”, nalezy obliczy¢ ze wzoru:

P, =k, *n*P,, +P, @
gdzie:
Pm1 - moc zapotrzebowana przez pojedyncze mieszkanie, w [kW],
n — liczba mieszkan zasilanych z jednego WLZ-tu, w [-],
k; — wspotczynnik jednoczesnosci okreslony w N SEP-E 002 lub odczytany z rysunku 1 w [-],

P, — moc zapotrzebowana przez odbiorniki administracyjne, ustalona w uzgodnieniu z inwestorem (admini-
stratorem budynku), w [KW].

W praktyce nie zawsze spetnienie wymagan normy jest mozliwe. Norma dotyczy budynkéw wznoszonych po
2002 roku. Jej zalecenia sg stosowane w praktyce projektowej pomimo tego, ze nie jest normg przeznczong
do obowigzkowego stosowania. Rozbieznosci w mocach przyjmowanych w praktyce wynikajg gtéwnie z moz-
liwosci technicznych eksploatowanych sieci elektroenergetycznych. W przypadku sieci znajdujgcych sie w
eksploatacji najbardziej wiarygodne wyniki dajg pomiary obcigzen, ktére sg wykonywane przesz spoétki dystry-
bucyjne.
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Rysunek 1: WartoSci wspotczynnika jednoczesno$ci ki’ dla wybranych grup odbiornikbw energii elektrycznej w
budynkach mieszkalnych, w zalezno$ci od liczby mieszkan wg przepiséw niemieckich [H. Markiewicz; A. Klajn
- Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy planowania i obliczeri — podreczniki INPE dla
elektrykéw — zeszyt 7 — 2005 r.]

1 — ogrzewanie akumulacyjne, 2 - ogrzewanie bezpo$rednie, 3 — odbiorniki ogélnego przeznaczenia, 4 - prze-
plywowe ogrzewacze wody
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W warunkach awaryjnych moce zapotrzebowane muszg zosta¢ zmniejszone do niezbednych potrzeb socjal-
nych pozwalajgcych na korzystanie z oswietlenia, lodéwki oraz telewizora lub radia. Skutkuje to zmniejsze-
niem mocy szczytowej mozliwej do pobrania przez pojedyncze mieszkanie lub budynek jednorodzinny do
wartosci (2-3) kW.

Przy takim zatozeniu, nalezy korzystajac z charakterystyki odzwierciedlajgcej wspétczynnik jednoczesnosci
funkcji liczby odbiorcéw przedstawionej na rysunku 1 dla odbiornikéw ogdlnego przeznaczenia i wyznaczyé
warto$¢ mocy zapotrzebowanej dla sieci elektroenergetycznej objetej tymczasowym zasilaniem realizowanym
z wykorzystaniem zespotu prgdotworczego.

Uktady sieci elektroenergetycznych nn, zasilajagce odbiory ko-
munalne
Stosowane w praktyce uktady sieci elektroenergetycznych nn umozliwiajg przytgczenie generatora zespotu

prgdotwoérczego do szyn rozdzielnicy niskiego napiecia stacji transformatorowej. Uklad wspétpracy zespotu
pradotwdrczego z siecig elektroenergetyczng musi uniemozliwiaé:

e rownolegla prace zespotu pradotwdrczego z systemem elektroenergetycznym (SEE),
e wsteczne podanie napiecia z generatora zespotu prgdotwérczego do SEE.

Na rysunkach 2 — 4, zostaty przedstawione schematy sieci elektroenergetycznych nn, stosowane w praktyce.
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Rysunek 2: Schemat sieci promieniowej
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Rysunek 3: Schemat sieci magistralnej: a) kablowej; b) napowietrznej
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Rysunek 4: Schemat sieci dwupromieniowej

Sposoéb przytgczenia zespotu pradotwoérczego przedstawia rysunek 5. W takim przypadku instalacje elek-
tryczne przytgczonych budynkéw muszg zostaé przygotowane do zasilania tymczasowego. W tym celu w
instalacjach elektrycznych budynkéw nalezy wykonaé uktad automatyki umozliwiajgcej przetgczenie zasilania
poszczegolnych odbiorcéw na tor zasilania tymczasowego, w kiérym nalezy zainstalowac aparat ograniczaja-
cy moc do wartosci minimum socjalnego. Przyktadowe rozwigzanie uktadu zasilania odbiorcéw umozliwiajgce
automatyczne przejscie na warunki zasilania tymczasowego przedstawia rysunek 6.
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Rysunek 5: sposob przytgczenia zespotu pradotwdrczego do tymczasowego zasilania sieci elektroenerge-

tycznej nn
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Rysunek 6: Przyktad uktadu sterowania umoziwiajgcego automatyczne przetgczenie odbiornikbw mieszka-
niowych na warunki zasilania tymczasowego

Generator zespotu prgdotwérczego nalezy uziemi¢. Mozna do tego celu wykorzystac istniejgce uziemienie
transformatora, pod warunkiem spetniania przez nie warunku R< 5 Q.

Przytagczenie zespotu pradotwoérczego nalezy wykonaé w sposéb gwarantujgcy niemozliwosé podania napie-
cia z dwéch zrodet jednoczesnie oraz podania napiecia z generatora zespotu prgdotwoérczego do Systemu
Elektroenergetycznego (SEE).

Dobér mocy zespotu pragdotworczego

Bardzo istotnym problemem jest dob6r mocy zespotu prgdotwérczego tak by zagwarantowac pokrycie mocy
zapotrzebowanej przez zasilane odbiorniki.

Za podstawe doboru mocy zespotu pradotwdérczego nalezy przyjg¢ wartos¢ mocy czynnej zapotrzebowanej
oraz mocy biernej zapotrzebowanej przez zasilane odbiorniki.

Moc czynng zapotrzebowang nalezy wyznaczy¢ z nastepujacego wzoru:

P, =§k,-*Pi )
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gdzie:

P, - moc czynna zapotrzebowana czynna, w [KW]

ki -wspdtczynnik jednoczesnosci, w [-]

P; - moc czynna i-tego odbiornika objetego systemem zasilania awaryjnego, w [KW].

Kolejnym krokiem jest obliczenie mocy biernej zapotrzebowanej, ktérg nalezy wyznaczy¢ w nastepujacy spo-

sob:
n n 1
=) k. *xtgp. *P =) k. * -1«P 3
Q Z, 9o, *R Z, W/Coszwi . ©)

Q. - moc bierna zapotrzebowana, w [kvar]

gdzie:

cos ¢; - wspotczynnik mocy — tego odbiornika objetego systemem zasilania gwarantowanego, w [-].

Na podstawie obliczonej wartosci mocy czynnej zapotrzebowanej oraz mocy biernej zapotrzebowanej nalezy
obliczy¢ wspétczynnik mocy cos ¢;:

I:)Z
CS@; = F———= (4)
VP, +Q;
gdzie:

Cos @z - wspotczynnik mocy obliczony na podstawie mocy czynnej zapotrzebowanej oraz mocy biernej zapo-
trzebowanej, w [-].

Kolejnym krokiem jest obliczenie minimalnej mocy czynnej jakg musi dysponowaé generator zespotu prado-
tworczego.

Wyznaczenie mocy pozornej ha podstawie mocy czynnej zapotrzebowanej oraz mocy biernej zapotrzebowa-

nej ze wzoru:
Se =+/P2+Q? (5)

moze prowadzi¢ do btednych wynikdw.

Wzgledne obcigzenie generatora mocg czynng mozna okresli¢ wspotczynnikiem wykorzystania, ktory nalezy
obliczyé z ponizszego wzoru:

Ccos @,
= (6)
COS @
Wymagana minimalna moc czynna zespotu prgdotwdérczego musi spetniaé nastepujgcg nieréwnoscé:
PZ
PG min 2 ? (7)

Obliczony ze wzoru (6) wspotczynnik wykorzystania p, nalezy podstawi¢ do wzoru (7). W przypadku gdy p =
1, do wzoru (7) nalezy wstawi¢ wartos¢ 1. Wartos¢ wspétczynnika mocy cos ¢, nalezy przyjg¢ zgodnie z
DTR zespotu prgdotwdrczego.

W przypadku braku informacji w tym zakresie mozna przyjmowaé cos ¢,c=0,8. Moc pozorna zespotu prado-
twoérczego musi spetnia¢ nastepujacg nieréwnosé:
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P

> G min 8
nG COS(DZ ( )

gdzie:
Pemin -minimalna mocy czynna jakg musi pokry¢ generator zespotu pradotwérczego, w [kW].

Mata wartos¢ wspotczynnika mocy cos ¢, powoduje zmniejszenie sity elektromotorycznej generatora wskutek
rozmagnesowujgcego dziatania sktadowej biernej pradu obcigzenia.

Jezeli generator oddaje wiekszg moc bierng niz znamionowa, ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania napie-
cia znamionowego i nieprzecigzanie wirnika nalezy zmniejszy¢ moc czynng obcigzenia. W dopuszczalnych
dla pradéw wirnika granicach, automatyka zespotu pradotwdrczego reguluje wartos¢ prgdu wzbudzenia
utrzymujgc na statym poziomie warto$¢ napiecia wyjsciowego generatora.

Zatem wytwarzanie energii elektrycznej przez generator zespotu prgdotwdérczego przy wspotczynniku mocy
COS @z < COS ¢, Skutkuje koniecznoscig zwiekszenia jego mocy do wartosci umozliwiajgcej petne pokrycie
mocy czynnej zapotrzebowanej Pz oraz mocy biernej zapotrzebowanej Q.

Wprowadzanie uktadéw kompensacji mocy biernej (szczegdlnie indukcyjnej) jest niewskazane ze wzgledu na
charakter pracy zrodta zasilajgcego. W konsekwencji moze doprowadzi¢ do przedwczesnego zniszczenia
kondensatorow.

Poniewaz projektowane zasilanie tymczasowe dotyczy istniejgcych sieci nn, istnieje mozliwo$¢ wykonania
pomiardw po wymuszeniu przejscia przez przetgczane odbiory na warunki zasilania tymczasowego. Pozwoli
to na bardzo precyzyjne oszacowanie mocy zespotu prgdotworczego niezbednego do zasilania tymczasowe-
go okreslonej sieci elektroenergetycznej nn. Uzyskane w wyniku pomiaréw wartosci mocy czynnej oraz mocy
biernej i wspoétczynnika mocy postuzg wéwczas do obliczenia wymaganej mocy zespotu z wykorzystaniem
wzoréw (4) — (8).

Ochrona przeciwporazeniowa w warunkach zasilania z genera-
tora zespotu pradotwérczego

Oprécz probleméw z moca, ktéra moze zosta¢ pobrana w czasie funkcjonowania uktadu zasilania tymczaso-
wego, pojawiajg sie problemy z zachowaniem skutecznej ochrony przeciwporazeniowej zgodnie z wymaga-
niami normy PN HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Czes¢ 4-41: ochrona przed porazeniem elektrycznym.

Problemy te wynikajg z fizyki pracy generatora zespotu prgdotwérczego, w ktéorym podczas zwaré wystepuje
zmiennos¢ drogi strumieni magnetycznych, skutkujgca zamiennoscig parametrow obwodu zwarciowego w
znacznych granicach.

Zespot pragdotworczy w stosunku do systemu elektroenergetycznego jest zrédiem ,miekkim”, w ktérym impe-
dancja obwodu zwarciowego ulega szybkim zmiang w czasie zwarcia (przyjmuje sie, ze system elektroener-
getyczny charakteryzuje sie statg impedancjg obwodu zwarciowego z uwagi na duzg warto$¢ mocy zwarcio-
wej).

W chwili wystgpienia zwarcia ulega zmianie rozptyw strumieni magnetycznych w generatorze zespotu prgdo-
tworczego. Rozptywy strumieni w generatorze podczas zwarcia przedstawia rysunek 7.
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Rysunek 7: Przebieg wypychanego poza wirnik strumienia stojana: a) stan podprzejsciowy, b) stan przejscio-
wy, C) stan ustalony [2]

W poczatkowej fazie zwarcia nazywanej stanem podprzejsciowym, wskutek dziatania klatki ttumigcej, stru-
mien gtéwny wytwarzany przez prady ptyngce w uzwojeniu stojana jest wypychany poza wirnik (rys. 7a). W
stanie tym reaktancja generatora charakteryzuje sie mata wartoscig, wynoszacg przecietnie (10 — 15)% war-
tosci reaktancji generatora w stanie statycznym.

Stan ten trwa bardzo krotko ze wzgledu na matg wartos¢ elektromagnetycznej statej czasowej T, wynoszacej
dla generatoréw nn, srednio 0,01 s.

Dziatanie klatki ttumigcej ze wzgledu na matg wartos¢ jej rezystancji szybko ustaje, co skutkuje powolnym
wchodzeniem strumienia gidwnego w wirnik. Stan ten nazywany stanem przej$ciowy charakteryzuje wzrost
reaktancji generatora, ktéra dla generatorow nN wynosi srednio (30- 40)% wartosci reaktancji znamionowej
generatora.

Generator w krotkim czasie przechodzi w stan ustalony zwarcia, co objawia sie¢ dalszym wzrostem reaktancji
obwodu zwarciowego. W stanie ustalonym zwarcia strumien gtéwny oraz strumien wzbudzenia zamykajg sie
przez wirnik generatora. Poniewaz kierunki tych strumieni sg przeciwne, strumieh wypadkowy ulega silnemu
zmniejszeniu. Zjawisko to prowadzi do gwattownego wzrostu reaktancji generatora, ktéra dla generatoréw nn
wynosi (200 — 300)% warto$ci reaktancji statycznej generatora.

W zespotach pradotwérczych konstruowanych obecnie, instalowany jest regulator pradu wzbudzenia wyposa-
zony w uktad forsowania, ktéry pozwala podczas zwarcia na utrzymanie okreslonej wartosci reaktancji gene-
ratora.

Wartos$¢ ta charakteryzowana jest krotnoscig pradu znamionowego generatora, utrzymywang przez czas nie
dtuzszy niz 10 s. Ograniczenie czasowe utrzymywania okreslonej wartosci reaktancji generatora podczas
zwarcia wynika z warunku wytrzymatosci izolacji uzwojeh generatora. Wydtuzenie tego czasu moze skutko-
wac zniszczeniem izolacji uzwojen generatora. Na rysunku 8 przedstawiono uproszczone charakterystyki
zmiennosci reaktancji zwarciowej w generatorze nowoczesnego zespotu prgdotwdrczego oraz zmiennosci
prgdu zwarciowego na jego zaciskach. Parametry obwodu zwarciowego ulegajg szybkim zmiang, co powodu-
je trudnosci w uzyskaniu skutecznej ochrony przeciwporazeniowej w odlegtej instalacji odbiorczej.

Wykorzystanie zespotéw prgdotworczych do tymczasowego zasilania elektroenergetycznych sieci nn 8



Rysunek 8: Unormowane charakterystyki: a) zmiennosci reaktancji zwarciowej generatora

X
ZKC *100% = f (T,) ; b)zmiennosci pradu zwarciowego generatora, przy zwarciu na jego zaciskach
nG

Vs +10006 = f(T,) [2]

nG
gdzie:
Xne — znamionowa reaktancja generatora (warto$¢ w stanie statycznym), w [Q]
Xx16 — reaktancja generatora dla zwaré¢ jednofazowych, [Q]
Inc — prad znamionowy generatora, w [A]
lvic — prad zwarcia jednofazowego dla zwar¢ na zaciskach generatora, w [A]
Ty — czas trwania zwarcia , w [S]

W nowoczesnych zespotach pradotwérczych, producent zapewnia (wskutek dziatania uktadéw automatyki)
utrzymanie pradu zwarciowego na zaciskach generatora o wartosci 3*l,, przez 10 s (diuzsze utrzymywanie
takiego stanu grozi zniszczeniem izolacji uzwojen). Dzieki czemu do obliczeh skutecznosci samoczynnego
wytgczenia mozna przyjmowac wartos¢ reaktancji zwarciowej generatora Xy, (na jego zaciskach ) wyliczong
ze wzoru (11):
U 2
X6 =033 X, =0,33%—"% (11)

nG
gdzie:
U,c — napiecie znamionowe generatora zespotu pragdotwdérczego, w [kV]
Sne — Moc znamionowa generatora zespotu prgdotwoérczego, w [MVA].

Dla poréwnania tych wartosci w tabeli 1 zostaly przedstawione impedancje wybranych transformatoréw oraz
generatorow.

Wykorzystanie zespotéw prgdotworczych do tymczasowego zasilania elektroenergetycznych sieci nn 9



Tabela 1: Zestawienie impedancji transformatora i generatora o tej samej mocy [2]

Moc transformatora lub Impedancja Reaktancja generatora na jego zaci-
generatora transformatora | skach przyjmowana dla obliczania sku-
najego zaci- tecznosci samoczynnego wylaczenia

Zespotu pradotworcze- . L f .
90, W [KVA] skach, w [Q] (rezystancja uzwojen stanowi zaledwie

0,03*Xnc | moze zosta¢ pominieta w
obliczeniach praktycznych), w [Q]

100 0,072 0,528
160 0,045 0,330
250 0,028 0,211
400 0,018 0,132
500 0,014 0,106

Poréwnujgc dane przedstawione w tabeli 1 widac jak duze rozbieznosci wystepujg w wartosciach impedanciji
zwarciowych obydwu zrédet (Zy6/Zkr = 7,33).

W przypadku, gdy zespot pradotwérczy jest oddalony o kilkanascie metréw od zasilanej rozdzielnicy, warto$é
impedancji obwodu zwarciowego w dalszym ciggu rosnie i powoduje dalsze zmniejszanie sie pradow zwar-
ciowych. Znaczna warto$¢ reaktancji obwodu zwarciowego zasilanego przez generator zespotu prgdotwor-
czego moze by¢ powodem nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej w instalacji, w kitérej zastosowano
samoczynne wytgczenie.

Obwadd zwarciowy dla potrzeb ochrony przeciwporazeniowej przedstawia rysunek 9.

odbiodr

Rysunek 9: Schemat jednofazowego obwodu zwarcia w instalacji zasilajgcej z zespotu prgdotwérczego [2]

Odmiennos¢ warunkéw zasilania z zespotu pradotwérczego w
odniesieniu do Systemu Elektroenergetycznego

System Elektroenergetyczny (SEE) jest zasilany przez kilkadziesigt generatoréw przytagczonych za posrednic-
twem transformatoréw blokowych do sieci elektroenergetycznych WN pracujgcych w systemie zamknigetym.
Moc zwarciowa SEE w uproszczeniu jest okreslana jako nieskonczona, podczas gdy w odniesieniu do zespo-
tu pradotworczego posiada ona wartosé ograniczong (patrz rysunek 2). Wartos¢ jej w réznych punktach sieci
przytaczonych do SEE posiada wartosci skonczone ale wartosci ich sg dos¢ duze. Przecietnie warto$¢ mocy
zwarciowej odniesiona do strony SN w GPZ, ksztattuje sie na poziomie (150 —250) MVA. Zespdt prgdotworczy
po przejeciu zasilania stanowi jedyne Zrédto zasilania odbiornikéw objetych systemem zasilania awaryjnego.
Dysponowana przez jego generator moc zwarciowa zalezy od mocy generatora i posiada warto$¢ skonnczong.
Dla przykfadu dla wybranych generatoréw niskiego napiecia, moc zwarciowa zostata przedstawiona w tabeli
2.
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Tabela 2: Moc zwarciowa na zaciskach wybranych generatoréw

Moc zespotu pragdotwérczego | Moc zwarciowa na zaciskach
[KVA] generatora
[MVA]

100 1,0

200 2,0

500 5,0

1000 10,0

2000 20,0

6000 60,0

Zasady projektowania ochrony przeciwporazeniowej

Z posrdd trzech uktadow sieci: TT, IT i TN (TN-C; TN-C-S i TN-S), przy zasilaniu obiektéw budowlanych naj-
bardziej nadaje sie uktad TN-S lub TN-C-S. Uktad IT moze by¢ stosowany tylko w ograniczonym zakresie po
spetnieniu okreslonych warunkow.

Warunek samoczynnego wytagczenia w sieci TN, nalezy uzna¢ za spetniony jezeli:

2, < a1

a

Zs :\/(xle + Xl_)2 + (R + RL)Z (12)

W praktyce korzysta sie z innej postaci tego wzoru:

| _08+U, .
0= (13)

w ktorym zostat uwzgledniony wzrost rezystancji przewodéw petli zwarciowej wynikajgcy z prawa Wiedeman-
na-Franza oraz uwzgledniajgcy trudne do analitycznego uwzglednienia rezystancje tgczen wystepujacych w
obwodzie zwarciowym.

gdzie:

Zs — impedancja petli zwarciowej obejmujacej zrodto zasilania, przewdd roboczy, az do punktu zwarcia i prze-
waod ochronny miedzy punktem zwarcia a zrédtem, w [Q]

l, — prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia wytgczajgcego, w czasie zaleznym od napiecia
znamionowego Uo podanego w tabeli 3.
2
Ric - rezystancja uzwojen generatora ( R,; =0,03—"%), w [Q]
nG
X1 — reaktancja generatora dla zwaré¢ jednofazowych, (wg wzoru 11) w [Q]
R, — rezystancja kabla zasilajgcego oraz przewodéw instalacji odbiorczej, w [Q]

X| — reaktancja kabla zasilajgcego oraz przewodéw instalacji odbiorczej, w [Q]

U, — napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewodem ochronnym (PE) lub ochronno-
neutralnym (PEN), w [V]
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Tabela 3: Maksymalne czasy wytgczenia dla normalnych warunkéw $Srodowiskowych [10]

Uktad 50 V< U, <120V 120 V< Uy,230V | 230 V< U400V | U> 400V
sieci S S s S

a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. | d.c.

TN 0,8 | Wylgczenie moze byc¢ 0,4 5 0,2 0,4 0,1 |01

wymagane z innych
przyczyn niz ochrona

T 0.3 przeciwporazeniowa

0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 | 01

Uo- nominalne napiecie a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi

Uwagi:

1. Diuzsze czasy wytgczenia mogg by¢ dopuszczone w sieciach rozdzielczych oraz elektrowniach i w sie-
ciach przesytlowych systeméw.

2. Krétsze czasy wytgczenia mogg byé wymagane dla specjalnych instalacji lub lokalizacji objetych arku-
szami normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700.

3. Dla uktadu sieci IT samoczynne wytgczenie zasilania nie jest zwykle wymagane po pojawieniu sie poje-
dynczego zwarcia z ziemia.

4. Maksymalne czasy wylgczenia podane w tabeli 3 powinny by¢ stosowane do obwoddéw odbiorczych o
pradzie znamionowym nieprzekraczajgcym 32 A.

5. Jezeli w ukfadzie sieci TT wytgczenie jest realizowane przez zabezpieczenia nadprgdowe, a potgczenia
wyréwnawcze ochronne sg przytgczone do czesci przewodzgcych obcych znajdujgcych sie w instalacji, to
mogg by¢ stosowane maksymalne czasy wylgczenia przewidywane dla uktadu sieci TN.

6. W ukfadach sieci TN czas wylgczenia nieprzekraczajgcy 5 s jest dopuszczony w obwodach rozdzielczych
i w obwodach niewymienionych w pkt. 4.

7. W ukfadach sieci TT czas wylgczenia nieprzekraczajgcy 1 s jest dopuszczony w obwodach rozdzielczych
i w obwodach niewymienionych w pkt. 4.

8. Jezeli samoczynne wytgczenie zasilania nie moze by¢ uzyskane we wlasciwym czasie, to powinny byé
zastosowane dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne.

W normie PN-HD 60364-4-481:1994 podane sg maksymalne czasy wytgczenia dla warunkéw srodowisko-
wych o zwiekszonym zagrozeniu. Dotyczg one specjalnych instalacji lub lokalizacji objetych arkuszami normy
PN-IEC (HD) 60364 grupy 700. Czasy te podano w tabeli 4.

Tabeli 4: Maksymalne czasy wytgczenia dla warunkéw Srodowiskowych o zwiekszonym zagrozeniu w ukta-
dzie sieci TN [11]

Dla napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugo-
U, trwale
U <25V~;U<60V=

\% S
120 0,35
230 0,20
277 0,20
400 0,05
480 0,05
580 0,02

W uktadach a.c. powinna byé zastosowana ochrona uzupetniajgca za pomocg urzadzen ochronnych réznico-
woprgdowych o znamionowym pradzie réznicowym nieprzekraczajgcym 30 mA:

e w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych o prgdzie znamionowym nieprzekraczajgcym 20 A, ktére
sg przewidziane do powszechnego uzytkowania i do obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane, oraz
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e w obwodach zasilajgcych urzgdzenia ruchome o prgdzie znamionowym nieprzekraczajgcym 32 A, uzy-
wane na zewnatrz.

W przypadku gdy spetnienie warunku samoczynnego wytgczenia w instalacji zasilanej z zespotu pradotwér-
czego jest niemozliwe, nalezy przeprowadzi ocene skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przy uszko-
dzeniu (przed dotykiem posrednim) przez sprawdzenie, czy w czasie zwarcia doziemnego o pradzie zwarcio-
wym rownym |, wystgpitoby na czesciach przewodzgcych dostepnych napiecie dotykowe o wartosci nie prze-
kraczajgcej napiecia dotykowego, dopuszczalnego diugotrwale w danych warunkach srodowiskowych (U,).

Sprawdzenie to mozna wykonaé przez obliczenie spodziewanych wartosci napie¢ dotykowych, jakie wystgpig
na objetych ochrong czesciach przewodzacych dostepnych

Najwieksza spodziewana wartos¢ napiecia dotykowego Ust bedzie réwna:

Ug =1, %Zpe (14)

Zaleznos¢ okreslona wzorem (14) wynika bezposrednio z rysunku 10.

Xk1]y_ RkG F Xp Rp

I« Xee Ree UsTt
—
Rs GSU

Rysunek 10: Napiecie dotykowe na obudowie uszkodzonego odbiornika przy zwarciu jednofazowym z ziemig
[1]

(Ix — prad zwarciowy; R\ — rezystancja uzwojenia generatora; Xy;g — reaktancja generatora przyjmowana do
obliczania zwar¢ jednofazowych; R, — rezystancja przewodow zasilajgcych odbiornik; X, - reaktancja przewo-
dow zasilajgcych odbiornik; Rpg — rezystancja przewodu ochronnego; Xpe — reaktancja przewodu ochronnego;

F — zabezpieczenie; GSU — gféwna szyna uziemiajgca; Rg — rezystancja uziemienia generatora zespotu prg-

dotwérczego)

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w PN — HD 60364-4-41 uwaza sie, ze ochrona jest skuteczna, jezeli
napiecie dotykowe UST jest mniejsze od dopuszczalnego dtugotrwale w danych warunkach $rodowiskowych,
czyli:

Ug =1, %Z, <U, (15)
gdzie:

l. — prad wytgczajacy gtéwnego urzadzenia zabezpieczajgcego w zespole pragdotwérczym, w czasie okreslo-
nym w tabeli 3, w [A]

Zpe — warto$¢ impedancji przewodu ochronnego PE miedzy rozpatrywang czescig przewodzacag dostepng a
gtdwnym potgczeniem wyréwnawczym, w [Q]

U_ — dopuszczalna dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych wartos¢ napiecia dotykowego, w [V].
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Jezeli okreslony wzorem warunek nie moze zosta¢ spetniony, to nalezy wykonac potgczenie wyrownawcze
dodatkowe (miejscowe), tgczace czesci przewodzace jednoczesnie dostepne. Skutecznosé wykonanego po-
taczenia wyrownawczego dodatkowego sprawdza sie przez obliczenie spodziewanej wartosci napiecia doty-
kowego zgodnie ze wzorem (PN — HD 60364 4-41):

U, =1,*Ry U, (16)
gdzie:

l. — prad wylgczajgcy urzgdzenia zabezpieczajgcego (w obwodzie zasilania zespotu prgdotwérczego lub
urzadzenia odbiorczego) w czasie okreslonym w tabeli 3, w [A]

Rpe — wartos¢ rezystancji przewodu potgczenia wyrdwnawczego miejscowego PE pomiedzy czesciami prze-
wodzgcymi dostepnymi jednoczesnie, w [Q]

U, — dopuszczalna dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych warto$¢ napiecia dotykowego, w [V].

Wartosc¢ rezystancji RPE nalezy ustali¢ na drodze obliczeniowej zgodnie ze wzorem:

L
y*S

R (17)

gdzie:

L — dlugos¢ przewodu wyréwnawczego, w [m]

y — przewodnos$¢ elektryczna materiatu zyty przewodu wyréwnawczego, w [m/( Q*mmz)]
S — przekréj zyty przewodu wyréwnawczego, w [mm2].

Prowadzi to przy znanych odlegtosciach czesci przewodzacych jednoczesnie dostepnych do okreslenia na-
stepujgcego warunku dotyczgcego minimalnego przekroju przewodu wyréwnawczego, przy okreslonej warto-
$ci napiecia dopuszczalnego dtugotrwale (U,):

I, =L

S ZUa vy (18)
L

Whnioski:

Zespoty pragdotwdrcze mogg zosta¢ wykorzystane do tymczasowego zasilania sieci elektroenergetycznych nn
pod warunkiem przystosowania instalacji eklektycznych w zasilanych budynkach do tymczasowych warunkéw
zasilania. Nalezy rowniez przystosowaé uktad przytgczenia zespotu prgdotwdrczego do sieci elektroenerge-
tycznej tak by niemozliwe bylo dostarczanie energii z SEE oraz generatora zespotu pradotwérczego oraz
podanie napiecia z ZP do SEE. W przypadku wystepowania obiektéw uzytecznosci publicznej przytgczonych
do wspolnej sieci, nalezy zablokowaé mozliwos¢é poboru energii z zespotu prgdotwdérczego instalowanego
doraznie. Budynki uzytecznosci publicznej nalezy wyposazy¢ w indywidualne zespoty prgdotwdrcze o mocy
dobranej do potrzeb.

W instalacjach elektrycznych objetych uktadem zasilania tymczasowego nalezy zapewni¢ ochrone przeciwpo-
razeniowg gwarantujgcg spetnienie warunkéw okreslonych w normie [10] w warunkach normalnych oraz w
warunkach zasilania tymczasowego z generatora zespotu prgdotwérczego.
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