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Wizualny przewodnik
po wzorach i symbolach

Czterdziesci symboli schematowych, oznaczenia osprzetu, wzory i
tabele przeliczeniowe
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40 symboli rysowanych - oznaczenia i kolory
wzory z przyktadami - tabele doboru i przeliczniki
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WPROWADZENIE WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE

Jak czytac schemat elektryczny
Trzy poziomy zapisu instalacji
Schemat elektryczny nie jest rysunkiem instalacji, tylko zapisem logiki jej dziatania. Ten

sam obwdd moze by¢ narysowany na kilka sposobéw, w zaleznosci od tego, co ma
pokazad.

RODZA}

RYSUNKU CO POKAZUJE KIEDY SIE GO UZYWA
Plan instalacji rozmieszczenie punktéw na rzucie montaz, przedmiar, uzgodnienia z
pomieszczen klientem
Schemat ideowy logike potgczen bez odwzorowania zrozumienie dziatania obwodu
potozenia
Schemat rzeczywisty przebieg zyt i zaciskéw wykonanie potaczen i diagnostyka
montazowy
CO ZAWIERA TEN PRZEWODNIK UWAGA O SYMBOLACH
e Czterdziesci symboli w czterech Symbole rysunkowe réznig sie w
grupach szczegdtach miedzy normami, programami
projektowymi i krajami. Przedstawione

e Oznaczenia zyt, aparatéw i

przewodow formy sa typowe i stuzg nauce czytania

schematéw. Przy pracy =z konkretna
dokumentacjg kieruj sie zawsze legenda
e Tabele doboru i przeliczniki dotgczong do danego projektu.

e Wzory z przyktadami liczbowymi

| ZASTRZEZENIE

Materiat ma charakter edukacyjny. Wzory podane sg w formie uproszczonej, stuzgcej
szybkim oszacowaniom. Dobér przekrojéw, zabezpieczen i parametréw instalacji wymaga
obliczen zgodnych z obowigzujgcymi normami, uwzgledniajgcych warunki utozenia,
temperature otoczenia, wspétczynniki jednoczesnosci i wymagania samoczynnego
wytgczenia zasilania.
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CZESC 01

Symbole

Czterdziesci najczesciej spotykanych symboli w czterech grupach: przewody, tgczniki, odbiorniki i

0l

02

03

04

05

Przewody i potaczenia

taczniki

Gniazda i odbiorniki

Aparaty rozdzielnicy

Czujniki i pozostate

aparaty rozdzielnicy.

W TE) CZESCI
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CZESC 01
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Przewody i polaczenia

Podstawa kazdego schematu

Zanim rozpoznasz aparaty, musisz umie¢ odczytac, ktére linie sa potgczone, a ktore
jedynie sie przecinajg. To najczestsze zrédto pomytek przy czytaniu schematu.

| ZASADA ODCZYTU

Przewod
pojedyncza linia, jeden
przewodnik

7\
\ 4

Zacisk
punkt przytaczenia

Skrzyzowanie
przewody bez potaczenia

1

Uziemienie
przewdd ochronny PE

Kropka w miejscu przeciecia oznacza

potaczenie

Brak kropki oznacza przewody
przechodzace obok siebie

Ukosne kreski na linii oznaczaja liczbe zyt

Linia przerywana oznacza sprzezenie

mechaniczne

\\\
\\\

Polaczenie
kropka oznacza wezet

Trzy zyty
ukosne kreski to liczba zyt

Masa
obudowa lub konstrukcja

Polaczenie wyréwnawcze
szyna wyréwnawcza

UZIEMIENIE A MASA

Symbol uziemienia oznacza potgczenie z
przewodem ochronnym i z ziemia. Symbol
masy oznacza potgczenie z obudowg lub
konstrukcjg, ktére niekoniecznie jest
uziemieniem.
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Faczniki

Sterowanie obwodami oswietleniowymi

Wszystkie tgczniki rysuje sie w stanie roztgczonym. Réznice miedzy nimi sprowadzajg sie
do liczby zaciskéw i sposobu przetgczania styku.

—0/0

Lacznik
jednobiegunowy, zwierny

<

Krzyzowy
zamienia zyty krosujace

- o

Dwubiegunowy
przerywa dwa przewodniki

-

Przycisk
zwierny, sterowanie impulsowe

| JAK JE ROZROZNIC

LtACZNIK ZACISKI CECHA

Jednobiegunowy 2 jedno wejscie,

jedno wyjscie

Swiecznikowy 3 wspdlny plus
dwa wyjscia

Schodowy 3 przetgcza
miedzy dwoma
torami

Krzyzowy 4 zamienia dwie

pary miejscami

_/_

Swiecznikowy
dwa niezalezne wyjscia przetacznik jednobiegunowy

_g_ _/7

Z podswietleniem
lampka orientacyjna

Schodowy

Sciemniacz
regulacja jasnosci
ZAPAMIETA]

e Schodowe zawsze wystepujg parami

e Krzyzowy montuje sie zawsze miedzy
dwoma schodowymi

e Przycisk wraca samoczynnie do pozycji
wyjsciowej

e tacznik przerywa faze, nigdy przewodu
neutralnego

WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Gniazda i odbiorniki

Punkty odbioru energii

Symbole odbiornikéw wskazujg rodzaj przemiany energii: swiatto, ciepto albo ruch. Litera
wewnatrz symbolu dodatkowo precyzuje typ urzadzenia.

1N

Gniazdo Gniazdo z PE
jednofazowe bolec ochronny
Oprawa Oprawa liniowa

punkt Swietlny

‘ CZESTE OZNACZENIA

Swietléwka lub panel LED

DODATKOWE

2 liczba gniazd w zestawie
P44 stopien ochrony obudowy
3F gniazdo tréjfazowe

M silnik

kWh licznik energii

AT

Gniazdo sitowe
tréjfazowe, 5-stykowe

Gniazdo podwdjne
dwa punkty odbioru

Grzejnik Silnik
odbiornik rezystancyjny oznaczenie literg M

UWAGA

Symbol gniazda bez zaznaczonego bolca

ochronnego oznacza gniazdo bez
przewodu ochronnego. w nowych
instalacjach mieszkaniowych takie

rozwigzanie nie jest stosowane.

Wskazdéwka. Na planach instalacji liczba
kresek przy symbolu gniazda czesto oznacza
liczbe punktéw w tym samym miejscu.

WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Aparaty rozdzielnicy

Zabezpieczenia i tgczniki modutowe

Aparaty modutowe rysuje sie w prostokagtnych obrysach z symbolem funkcji wewnatrz.
Kluczem do odczytu jest liczba toréw i obecnos¢ uktadu réznicowego.

(] (] (]
|} |} |}
Wytacznik nadpradowy Wytacznik RCD

ochrona przewodu ochrona przeciwporazeniowa

|
N\

Bezpiecznik
wktadka topikowa

| ODCZYT OZNACZEN

ZAPIS ZNACZENIE

B16 charakterystyka B, 16 A

Ogranicznik przepiec
SPD, odprowadza do ziemi

C20/3  charakterystyka C, 20 A,

tréjbiegunowy

30 mA  prad réznicowy zadziatania
6 kA zdolnos¢ zwarciowa
Typ A wykrywa prady pulsujace state

SIS

Rozlacznik
przerwa izolacyjna

RCBO

réznicowy i nadpradowy

Stycznik
zatgczanie duzych obcigzen

|/

Przekaznik
cewka i styk roboczy

TRZY FUNKCJE, KTORE MYLI SIE
NAJCZESCIE]

e Wytgcznik nadpradowy chroni przewéd
przed przecigzeniem

e Wytacznik RCD chroni cztowieka przed
porazeniem

e Roztacznik izolacyjny nie chroni przed
niczym, tylko odcina zasilanie

WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Czujniki i pozostale

Automatyka i urzgdzenia pomocnicze
] |

-~ O-

Czujnik zmierzchowy
pomiar natezenia Swiatta

Czujnik ruchu
detekcja podczerwieni

Dzwonek
sygnalizacja akustyczna

Zasilacz
przetwarza AC na DC

| SYMBOLE ZLOZONE

Wiele urzadzehn automatyki rysuje sie jako
prostokat z symbolem funkcji w $rodku i
wyprowadzonymi zaciskami. Liczba zaciskéw
wskazuje, czy urzadzenie wymaga przewodu
neutralnego.

e Dwa zaciski: urzgdzenie pracuje w torze
fazowym

e Trzy zaciski: wymaga przewodu
neutralnego

e Cztery zaciski: dodatkowe wejscie
sterujace

~QD-

Puszka Transformator
rozgatezna separacja i zmiana napiecia
- kWh —

Wentylator Licznik energii

odbiornik silnikowy pomiar zuzycia

PRAKTYCZNA WSKAZOWKA

Na schemacie czujnika ruchu zwré¢
uwage, czy ma osobne wejscie sterujace.
Jego obecnos¢ oznacza mozliwos¢ dodania
tgcznika wymuszajgcego state Swiecenie.

Wskazoéwka. Jesli symbol na schemacie jest
Ci nieznany, poszukaj legendy. Kazda
poprawna dokumentacja projektowa musi jg
zawierad.
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CZESC 02

Oznaczenia

Kolory zyt, oznaczenia przewodéw, stopnie ochrony i informacje z tabliczek znamionowych.

W TE) CZESCI

01  Kolory zyt 11
02 Oznaczenia przewoddéw 12
03  Stopnie ochrony IP 13
04  Tabliczka znamionowa 14
05 Oznaczenia w rozdzielnicy 15
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Kolory zyl

Funkcja zapisana kolorem izolacji

Kolor izolacji jest informacja o funkcji przewodnika, a nie kwestig estetyki. Dwa kolory
majg znaczenie Scisle zastrzezone i nie wolno uzywac ich do innych celéw.

KOLOR FUNKCJA UWAGI

Brazowy przewdéd fazowy L najczestszy w obwodach jednofazowych
Czarny przewdd fazowy L lub faza sterowana druga faza w obwodach 3-fazowych
Szary przewdd fazowy L trzecia faza w obwodach 3-fazowych
Niebieski przewdd neutralny N zastrzezony, tylko funkcja neutralna

Z6tto-zielony przewdéd ochronny PE

Czerwony obwody niskiego napiecia

DWA ZAKAZY BEZWZGLEDNE

e Zyty z6tto-zielonej nie wolno uzy¢ w
zadnej innej funkcji

o Zyty niebieskiej nie wolno uzy¢ jako
fazy

zastrzezony, wytgcznie ochronny

12 Vi 24 V za zasilaczem

I W STARSZYCH INSTALACJACH

W instalacjach wykonanych przed zmiang
oznaczeh mozna spotkac inne kolory, w tym
z6tto-zielony uzyty jako przewodnik neutralny.
Nigdy nie zaktadaj funkcji zyty na podstawie
samego koloru w starej instalacji, tylko
sprawdz pomiarem.

11 WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Oznaczenia przewodow

Jak czytac symbol na powtoce

Oznaczenie przewodu zawiera informacje o materiale zyty, rodzaju izolacji, budowie i
przeznaczeniu. Nastepujace po nim liczby okreslajg liczbe zyt i ich przekrdj.

YDYp 3x 1,5 mm?2

Y - izolacja PVC, D - zyta jednodrutowa, Y - powtoka PVC, p - przewdd ptaski

OZNACZENIE BUDOWA

YDYp ptaski, zyty jednodrutowe
YDY okragty, zyty jednodrutowe
YKY kabel z powtoka wzmocniong
LgY zyta wielodrutowa, gietka
oMY, OWY przewody oponowe

| LICZBA I PRZEKRO]J ZYE
e 3 x1,5totrzy zyty po 1,5 mm2
e 5x 2,5 to pie¢ zyt po 2,5 mm?2

e Zapis 3 x 1,5+ 1,5 oznacza zyte ochronna
0 innym przekroju

TYPOWE ZASTOSOWANIE
instalacje podtynkowe w budynkach
obwody tréjfazowe, wieksze przekroje
uktadanie bezposrednio w gruncie
potaczenia w rozdzielnicy

przytaczanie urzadzen ruchomych

WAZNE ROZROZNIENIE

Przewdd instalacyjny nie zastepuje kabla
ziemnego. Uktadanie przewodu typu YDY
bezposrednio w gruncie prowadzi do
zawilgocenia izolacji i awarii w ciggu kilku
sezondw.

12
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Stopnie ochrony IP

Dwie cyfry, dwa rodzaje zagrozen

Oznaczenie IP sktada sie z dwdch cyfr. Pierwsza opisuje ochrone przed ciatami statymi i
dostepem, druga przed wodg. Wyzsza cyfra oznacza wyzszy poziom ochrony.

PIERWSZA CYFRA: CIALA I DRUGA CYFRA: WODA
STALE

0 brak ochrony
0 brak ochrony

1 krople padajace pionowo
2 przedmioty powyzej 12 mm, palec

4 bryzgi z kazdego kierunku
4 przedmioty powyzej 1 mm, drut

5 strumien wody
5 ochrona przed pytem

7 krétkotrwate zanurzenie
6 petna pyloszczelnosd

IP20 osprzet w pomieszczeniach suchych

P44 tazienki poza strefami, elewacje, garaze
IP54 pomieszczenia zapylone i wilgotne

IP65 rozdzielnice zewnetrzne, oprawy ogrodowe
IP67 opasania narazone na zalanie

Wskazdéwka. IP44 chroni przed bryzgami, ale nie przed strumieniem wody. W miejscach mytych
pod ci$nieniem potrzebny jest osprzet IP65 lub wyzszy.

13 WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Tabliczka znamionowa

Informacje, ktére decydujg o podtgczeniu

Tabliczka znamionowa jest zrédtem wszystkich danych potrzebnych do prawidtowego
podifgczenia  urzadzenia. Zawsze ma  pierwszenstwo przed zatozeniami i
przyzwyczajeniami.

PARAMETR ZAPIS CO Z NIEGO WYNIKA
Napiecie znamionowe 230 V lub 400 V sposbb podtgczenia

Moc znamionowa P w watach lub kilowatach prad roboczy i przekréj

Prad znamionowy I w amperach dobdr zabezpieczenia
Czestotliwos$¢ 50 Hz zgodnos¢ z siecia

Klasa ochronnosci I lub 1l koniecznos¢ podtaczenia PE
Stopien ochrony IP dopuszczalne miejsce montazu
Uktad potaczen Y albo D konfiguracja mostkéw silnika

| KLASA OCHRONNOSCI
ZASADA

e Klasa I: obudowa metalowa, wymaga

podtaczenia PE Jesli dane na tabliczce réznig sie od tego,

co wydaje sie oczywiste, obowigzuje
e Klasa Il: podwdjna izolacja, oznaczona tabliczka. Dotyczy to zwlaszcza uktadu
kwadratem w kwadracie, nie wymaga PE mostkow silnikéw i ptyt indukcyjnych.

e Klasa lll: zasilanie napieciem bezpiecznym

14 WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Oznaczenia w rozdzielnicy
Jak opisac obwody

Opis obwoddéw jest najtanszym elementem rozdzielnicy i jednoczesnie tym, ktory
najbardziej skraca czas kazdej przysztej naprawy.

ELEMENT OPISU PRZYKLAD PO CO

Numer obwodu 01, 02, G1, G2 jednoznaczna identyfikacja
Przeznaczenie Swiatto salon, Gniazda kuchnia szybkie odnalezienie
Zabezpieczenie B10, B16 kontrola doboru

Przekrdj 1,5 mm2, 2,5 mm2 weryfikacja przy zmianach
Przynaleznos$¢ do RCD RCD1, RCD2 poprawne wpiecie zyty neutralnej

I PROSTY SYSTEM OZNACZEN
SPRAWDZENIE OPISU

e O jako oswietlenie, G jako gniazda, D jako

edyny wiarygodny sposéb potwierdzenia
obwody dedykowane Jedyny ygodny sp P

opisu to wytagczanie obwoddéw kolejno i

e Numeracja od lewej do prawej, zgodnie z sprawdzanie, co przestaje dziata¢. Opis
uktadem aparatéw przepisany od poprzednika bywa

e Ten sam numer na aparacie i w nieaktualny po kazdym remoncie.
schemacie

e Schemat naklejony wewnatrz drzwiczek Wskazéwka. Zréb zdjecie opisanej

rozdzielnicy i wyslij je klientowi. Przy
pdzniejszym zgtoszeniu telefonicznym
oszczedza to mnéstwo czasu.
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Wzory

Podstawowe zaleznosci z przyktadami liczbowymi: prawo Ohma, moc, spadek napiecia i koszt

0l

02

03

04

05

Prawo Ohma
Moc i prad
Spadek napiecia
Dobér przekroju

Energia i koszt

energii.

W TE) CZESCI
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Prawo Ohma

Zaleznosc¢ napiecia, prgdu i rezystancji

Trzy wielkosci opisujace kazdy obwdd wigze jedna zaleznos¢. Znajomos¢ dwéch z nich

zawsze pozwala wyliczy¢ trzecia.

=

napiecie w woltach, prad w a

I PRZEKSZTALCENIA

I=U/R

R=U/I

I xR

mperach, rezystancja w omach

| PRZYKEAD

Grzatka o rezystancji 26 oméw podigczona do
230 V pobiera prad réwny 230 podzielone
przez 26, czyli okoto 8,8 A.

Ta sama grzatka po uszkodzeniu wykazuje
rezystancje bliska zeru, co oznacza zwarcie,
albo bardzo duza, co oznacza przerwe.

I ZASTOSOWANIE W DIAGNOSTYCE

POMIAR REZYSTANC]I WNIOSEK

Wartos¢ zgodna z danymi urzadzenia
Wartos¢ bliska zeru
Wartos¢ bardzo duza lub brak wskazania

Wartos$¢ niestabilna

UWAGA

Pomiar rezystancji wykonuje sie wytgcznie
zasilania.

element sprawny
zwarcie w uzwojeniu lub grzatce
przerwa w obwodzie

zte potgczenie lub uszkodzony przewéd

w obwodzie bez napiecia i odtgczonym od

17 WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Moc i prad

Najczesciej uzywane przeliczenie

Wiekszos¢ szybkich oszacowan w pracy elektryka sprowadza sie do jednego dziatania:
podzielenia mocy urzgdzenia przez napiecie zasilania.

I PRZYKEADY DLA 230 V

Oprawa LED 10 W
Lodéwka 200 W
Pralka 2000 W
Czajnik 2000 W
Piekarnik 3000 W

Maksimum obwodu
B16

P=UXI

moc w watach

I=P/U

prad w amperach

| OBWODY TROJFAZOWE

0,04 A
P=1,73 x U X1 X coso
0,9A
Dla odbiornika tréjfazowego symetrycznego
8,7A

przy napieciu 400 V i wspodtczynniku mocy

8,7 A bliskim jednosci prad wynosi w przyblizeniu
moc podzielong przez 690.

13 A

3680 W SZYBKIE OSZACOWANIE

Przy 400 V kazdy kilowat mocy tréjfazowe;j
to okoto 1,45 A na faze. Odbiornik 11 kW
pobiera wiec okoto 16 A na kazdej fazie.

18 WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Spadek napiecia

Dlaczego dtugosc¢ trasy ma znaczenie

Na dtugich trasach o doborze przekroju decyduje nie obcigzalnos¢ prgdowa, lecz spadek
napiecia. Zbyt cienki przewdd objawia sie przygasaniem opraw i niestabilng praca
urzadzen.

AU=2xLxIxp/S

L - dtugos¢ w metrach, | - prad, p - rezystywnos¢ miedzi, S - przekréj w mm2

| JAK TO CZYTAC )
KIEDY TO SPRAWDZAC

e Spadek rosnie wprost proporcjonalnie do

Zasilanie garazu lub altany kablem
dtugosci * < y

ziemnym
Spadek rosni t jonalnie d - . - ,
* pl?aadlf rosnie Wprost proporcjonainie o e Oswietlenie ogrodowe na dtugiej trasie

Obwody niskiego napiecia 12 V
e Spadek maleje wraz ze wzrostem * i - s

przekroju e Zasilanie warsztatu z maszynami

e Wspbtczynnik 2 uwzglednia droge tam i z
powrotem
NAPIECIE 12 V

| WARTOSCI DOPUSZCZALNE Przy 12 V ta sama moc oznacza okoto
Dopuszczalny spadek napiecia okreélaja dwudziestokrotnie wiekszy prad niz przy

normy i rézni sie  dla  obwodéw 230 V. Spadek napiecia staje sie wtedy
problemem juz na kilku metrach trasy.

oswietleniowych i pozostatych. W praktyce
projektowej przyjmuje sie wartosci rzedu
kilku procent napiecia znamionowego.

19 WZORY | SYMBOLE ELEKTRYCZNE
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Dobor przekroju

Trzy kryteria, ktére musza byc¢ spetnione jednoczesnie

Przekréj przewodu dobiera sie tak, aby spetni¢ wszystkie trzy warunki. Spetnienie tylko
jednego z nich nie wystarcza.

KRYTERIUM CO SPRAWDZA SKUTEK POMINIECIA

Obcigzalnos¢ czy przewdd wytrzyma prad roboczy nagrzewanie izolacji, ryzyko pozaru

pradowa

Spadek napiecia czy napiecie na koncu jest stabsze Swiatto, niestabilna praca
wystarczajgce urzadzen

Samoczynne czy zabezpieczenie zadziata przy brak ochrony przeciwporazeniowe;j

wytgczenie zwarciu

| CO OBNIZA OBCIAZALNOSC
ZASADA NADRZEDNA

o Utozenie w izolacji termiczne; Zabezpieczenie dobiera sie do przekroju

e Wysoka temperatura otoczenia przewodu, a nie do mocy odbiornika.

e Wiagzka wielu przewodéw prowadzonych Zwiekszenie wartosci wytacznika bez
razem wymiany przewodu usuwa objaw i tworzy

. . zagrozenie pozarowe.
e Prowadzenie w rurze bez wentylacji g P

Wskazdéwka. Przy watpliwosciach wybierz
przekrdj wiekszy. Réznica w cenie materiatu
jest niewielka, a wymiana przewodu w Scianie
kosztuje wielokrotnie wiecej.
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Energia i koszt
Przeliczanie zuzycia na pienigdze

Umiejetnos¢ szybkiego przeliczenia zuzycia na koszt jest przydatna w rozmowie z
klientem, zwtaszcza przy doborze oSwietlenia i urzagdzen grzewczych.

E=Pxt

energia w kilowatogodzinach, moc w kilowatach, czas w godzinach

Koszt = E X cena za kWh

| PRZYKEAD , . ,
POROWNANIE ZRODEL SWIATEA

Grzejnik o mocy 2 kW pracujgcy 5 godzin .
dziennie zuzywa 10 kWh na dobe. W Zarowka tradycyjna 60 W
miesigcu daje to okoto 300 kWh.

Halogen 42 W
Opraw§ LEI? 10 W swiecgca 5 godzm. Swietlowka 12 W
dziennie zuzywa 0,05 kWh na dobe, czyli kompaktowa
okoto 1,5 kWh miesiecznie.

LED 8w

Powyzsze wartosci odpowiadajg zblizonemu
strumieniowi Swietlnemu. Réznica miedzy
zarbwka tradycyjng a LED to okoto
siedmiokrotne ograniczenie zuzycia energii.

Wskazdéwka. Przy doborze oswietlenia kieruj sie strumieniem Swietinym w lumenach, a nie
mocg w watach. Moc méwi o zuzyciu energii, nie o ilosci Swiatta.
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Tabele

Zestawienia do szybkiego sprawdzenia: przekroje, zabezpieczenia, przeliczniki mocy i parametry
oswietlenia.
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02  Przelicznik mocy na prad 24
03  Charakterystyki i typy aparatéw 25
04  Parametry oswietlenia 26
05 Zestawienie koncowe 27
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Przekroje i zabezpieczenia

Tabela podstawowa

Wartosci orientacyjne dla typowych warunkéw utozenia w instalacjach mieszkaniowych.
Kazdorazowo wymagajg weryfikacji obliczeniami uwzgledniajgcymi rzeczywiste warunki.

przekno) SUENTACTIVA e czewe  ZASTOsOWAM
1,5 mm2 okoto 16 A B10 obwody oswietleniowe
2,5 mm2 okoto 21 A B16 obwody gniazdowe
4 mm?2 okoto 27 A B20 lub B25 obwody o wiekszej mocy
6 mm2 okoto 35 A B25 lub B32 podgrzewacze, wallbox
10 mm2 okoto 48 A B40 wewnetrzne linie
zasilajgce
16 mm?2 okoto 64 A B50 lub B63 przytacza i WLZ
WARUNKI OBNIZAJACE ZASADA KONTROLNA
e Utozenie w izolacji termicznej Jesli zabezpieczenie ma wartos¢ wyzsza niz

obcigzalnos¢  przewodu, obwdd jest
wykonany nieprawidtowo niezaleznie od
tego, ze dotychczas dziatat bez awarii.

o Kilka obwodéw w jednej rurze

e Temperatura otoczenia powyzej 30
stopni

e Dtuga trasa bez wentylacji
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Przelicznik mocy na prad

Szybkie sprawdzenie obcigzenia

I OBWODY JEDNOFAZOWE 230 V I OBWODY TROJFAZOWE 400 V

MOC :7.1>) MOC PRAD NA FAZE
500 W 2,2A 3 kW okoto 4,3 A
1000 W 4,3 A 5 kW okoto 7,2 A
1500WwW 6,5A 7,4 kW okoto 10,7 A
2000 W 8,7A 11 kW okoto 16 A
2500w 10,9 A 15 kW okoto 21,7 A
3000W 13,0 A 18 kW okoto 26 A
3680 W 16,0 A 22 kW okoto 31,8 A

GRANICE OBWODOW DOMOWYCH

Obwéd B10 do okoto 2,3 kW
Obwéd B16 do okoto 3,6 kW
Obwdd B20 do okoto 4,6 kW
Gniazdo sitowe 16 A do okoto 11 kwW

Wskazowka. Wartosci dla obwodéw tréjfazowych podano przy wspétczynniku mocy bliskim
jednosci. Przy silnikach rzeczywisty prad bedzie wyzszy.
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Charakterystyki i typy aparatow

Dobdr do rodzaju obcigzenia

CHARAKTERYSTYKI I KIEDY JAKI TYP RCD

WYREACZNIKOW

TYP WYZWOLENIE ZASTOSOWANIE

Obwody gniazdowe A
B 3do 5 razy In obwody domowe, standardowe
oswietlenie, gniazda
tazienka, obwody A
C 5do 10 razy In  silniki, zasilacze, zewnetrzne
oprawy LED
Falowniki, fotowoltaika B lub wedtug
D 10do 20 razy  transformatory, duze instrukcji
In rozruchy
tadowarki pojazdéw B albo A z detekcja
DC
I TYPY WYRLACZNIKOW RCD
AC  prady przemienne 10 mA obwody szczegélnie
chronione
A przemienne i pulsujgce state
30 mA ochrona
F dodatkowo prady o mieszanej przeciwporazeniowa
czestotliwosci ludzi
B takze prady state gtadkie 100i 300 mA ochrona

przeciwpozarowa
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Parametry oswietlenia

Lumeny, kelwiny i oddawanie barw

Przy zrédtach LED moc w watach przestata informowac o ilosci Swiatta. O jakosci
oswietlenia decydujg trzy inne parametry.

I STRUMIEN SWIETLNY I TEMPERATURA BARWOWA
Sypialnia 100 do 150 Im na m2 2700 K Ciepta biata salon, sypialnia
Salon 150 do 200 Im na m2 3000 K Ciepta neutralna tazienka, jadalnia
Kuchnia, blat 300 do 500 Im na m2 4000 K neutralna biata kuchnia, biuro
tazienka, lustro 300 do 500 Im na m2 6000 K zimna biata warsztat, garaz
Warsztat 400 do 600 Im na m2

WSPOLCZYNNIK ODDAWANIA CZESTY BXAD

BARW Mieszanie zrédet o réznej temperaturze
Oznaczany jako Ra Iub CRI, opisuje barwowej w jednym pomieszczeniu.
wiernosc odwzorowania koloréw. Roéznica widaé¢ natychmiast i wyglada jak
Wartosci powyzej 80 sg wystarczajgce w usterka.

pomieszczeniach mieszkalnych, powyzej
90 =zalecane tam, gdzie kolor ma
znaczenie.
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Zestawienie koncowe

Wszystko na jednej stronie

| WZORY | LICZBY DO ZAPAMIETANIA
U=IxR 1 kW przy 230 V 4,3 A

1 kW przy 400 V 1,45 A na faze

P=UXI Obwéd B10 2,3 kw

Obwéd B16 3,6 kW

I=P / U Ochrona ludzi RCD 30 mA

Napiecie fazowe 230V

P=1,73 x U X1 X cosg
Napiecie 400V
miedzyfazowe

| KOLORY ZYLE
TRZY ZASADY

Brazowy, czarny, szary: faz . : . , .
° =ra y y y y e Zabezpieczenie chroni przewéd, nie

e Niebieski: przewdd neutralny urzgdzenie

e Zétto-zielony: przewéd ochronny e Lacznik przerywa faze, nigdy neutralny

I PRZEKROJE ° Brak.napleua potwierdza wytgcznie
pomiar

e 1,5 mm2 z zabezpieczeniem B10
e 2,5 mm2 z zabezpieczeniem B16

e 5 zyt dla obwodoéw tréjfazowych
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Jak utrwalic¢ te wiedze

Praktyczne wykorzystanie przewodnika

Symbole i wzory zapamietuje sie przez uzywanie, nie przez czytanie. Kilka prostych
¢wiczen daje efekt szybciej niz wielokrotne przegladanie tabel.

| CWICZENIA
CZTERY LICZBY WARTE

1. Narysuj z pamieci schemat ideowy ukfadu ZAPAMIETANIA

schodowego.
_ o ) _ 230V, 1 kW okoto 4,3 A
2. Policz prad dla pieciu urzadzeh w swoim
domu. Obwéd B10 do okoto 2,3 kW
3. Sprawdz, czy przekroje w Twojej instalacji Obwéd B16 do okoto 3,6 kW
odpowiadajg zabezpieczeniom.
Gniazdo sitowe 16 A okoto 11 kW

4. Oszacuj spadek napiecia na najdtuzszym
obwodzie.

5. Przelicz roczny koszt pracy wybranego Wskazoéwka. Wiekszos¢ szybkich oszacowan

odbiornika. w pracy sprowadza sie do dzielenia mocy
i przez napiecie. Jesli zapamietasz tylko jeden
I CO WARTO MIEC POD REKA wz6r, niech to bedzie prad réwny mocy

podzielonej przez napiecie.

Tabele przekrojow i zabezpieczeh

Przelicznik mocy na prad

Legende koloréw zyt

Wzér na spadek napiecia
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