Wstep
Projekt budowlany i zasady jego uzgadniania
1 Przepisy ogdlne i wymagania podstawowe
2  Zakres projektu budowlanego
.3 Dane wyjsciowe do projektowania
4 Uzgadnianie i zatwierdzanie dokumentacji projektowej
Podstawy zasilania budynkdéw nieprzemystowych
1 Wymagania dotyczace lokalizacji urzadzen zasilajacych
2 Charakterystyka systemu zasilania budynkoéw uzytecznosci publicznej
3 Przyfaczenie podmiotdéw do sieci elektroenergetycznej
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4.1 Standardy jakos$ciowe obstugi odbiorcow energii elektrycznej
4.2 Wymagania w zakresie jakosci energii elektrycznej okreslone w normach
2.4.2.1 Wplyw wahania napiecia na prace wybranych odbiornikow
2.4.2.2 Harmoniczne, interharmoniczne i subharmoniczne oraz ich wptyw na prace urzadzen
oraz instalacji elektrycznych
2.4.2.2.1 Harmoniczne
2.4.2.2.2 Interharmoniczne i subharmoniczne
2.5 Taryfy za energig elektryczng
2.6 Zasilanie z sieci elektroenergetycznej
.1 Uktady sieci $redniego napiecia
.2 Ukfady sieci niskiego napiecia
.3 Uktady zasilania w sieciach elektroenergetycznych nn
Odbiorniki energii elektrycznej
Zasady obliczania mocy zapotrzebowanej
.1 Budynki mieszkalne
.2 Budynki uzytecznosci publicznej
Uktady pomiarowe do rozliczen zuzytej energii elektrycznej
.1 Uktady pomiarowe
.2 Dobor przektadnikow pradowych do uktadéw pomiarowych potposrednich
.3 Dobor przektadnikéw napieciowych do uktadéw pomiarowych
0 Wybrane zagadnienia dotyczace projektowania instalacji elektrycznych
Sieciowe urzadzenia zasilajace
Rozdzielnice niskiego napiecia
Stacje transformatorowe SN/nn
Dobér stacji transformatorowej
Zabezpieczenia transformatoréw $redniego napiecia
Zabezpieczenie stacji transformatorowo-rozdzielczej SN/nn
Wymagania dotyczace lokalizacji budynkowych stacji transformatorowych pod wzgledem ochrony ppoz.
Linie elektroenergetyczne niskich i $rednich napie¢
Linie kablowe
Linie napowietrzne
Wymagania dla linii z przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami niepefnoizolowanymi
Ochrona odgromowa linii kablowych i napowietrznych
Przejscie z uktadu TN-C na uktad TN-C-S (rozdziat przewodu PEN na przewdd PE oraz przewdd N)
Zwarcia
1 Obliczanie zwar¢. Poczatkowy prad zwarciowy
2 Parametry elementéw obwodu zwarciowego
2.1 Parametry zwarciowe systemu elektroenergetycznego
2.2 Parametry zwarciowe pozostatych elementéw obwodu zwarciowego
.3 Obliczanie pradéw zwarciowych
3
3
3
4

.6
.6
.6
7
.8
.8
.8
.9
.9
.9
.9
1

AUTh WN =

ENERENENR
=

1 Prad zwarciowy udarowy
.2 Prad zwarciowy wyfaczeniowy
3 Prad zwarciowy zastepczy cieplny
Udziat silnikdw w pradzie zwarciowym
Dobdr przewodow i ich zabezpieczen
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1 Doboér przewodéw w instalacjach elektrycznych

1.1 Nagrzewanie kabli i przewoddw

1.2 Zasady doboru przewoddw i kabli w instalacjach elektrycznych

1.3 Dobodr przewoddw na dtugotrwatq obcigzalnos¢ i przecigzalno$¢ pradowg

1.4 Sprawdzenie dobranych przewoddéw lub kabli na warunki zwarciowe

1.5 Sprawdzenie dobranych przewodoéw lub kabli na warunek spadku napiecia

1.6 Sprawdzenie dobranych przewodéw na spadek napiecia przy rozruchu silnikdéw

1.7 Sprawdzenie dobranych przewoddw z warunku samoczynnego wyfaczenia

1.8 Przewody ochronne

1.9 Wyznaczanie przekroju przewodu neutralnego w obwodach zasilajacych odbiorniki nieliniowe
1.10 Dobédr przewoddw do zasilania urzadzen, ktdore musza funkcjonowaé w czasie pozaru
2 Dobor zabezpieczen

2.1 Zasady zabezpieczania przetezeniowego

2.2  Zabezpieczenia przewodow

2.3 Wymagania zwarciowe stawiane zabezpieczeniom

3 Zabezpieczanie silnikdw

3.1 Zabezpieczenie zwarciowe

3.2 Zabezpieczenie bezpiecznikiem topikowym

3.3 Zabezpieczenie przecigzeniowe



6.3.4 Zabezpieczenie zanikowe
6.4 Selektywno$¢ zabezpieczen
6.4.1 Selektywnos¢ dziatania przy kaskadowym potaczeniu bezpiecznikdéw topikowych
6.4.2 Selektywnos$c¢ dziatania przy kaskadowym pofaczeniu bezpiecznika topikowego z wytacznikiem nadpradowym
6.4.3 Selektywnos$c¢ dziatania przy kaskadowym pofaczeniu dwoch wytacznikédw nadpradowych
6.4.4 Selektywnos¢ dziatania przy kaskadowym potaczeniu dwdch wytgcznikéw réznicowopradowych
6.5 Zabezpieczenie przewoddw potaczonych réwnolegle
Uktady i urzadzenia zasilania rezerwowego, awaryjnego i gwarantowanego
1 Samoczynne zataczanie rezerwy SZR
2 SZRsie¢/sie¢
.3 Zrodta zasilania gwarantowanego i awaryjnego oraz zasady ich doboru
3.1 Zasilacze bezprzerwowe (UPS)
7.3.2 UPS pracujacy w trybie VFD (off-line)
.3.3 UPS pracujacy w trybie VI (line interactive - sieciowo interaktywny)
.3.4 UPS pracujacy w trybie VFI (on-line)
.3.5 Uktady redundantne UPS
.3.6 Karta synchroniczna X-Slot Hot Sync - instalacja i oprzewodowanie
.3.7 Hot Sync™ - system pracy réwnolegtej UPS Powerware
.3.8 Technologia Hot Sync™ - zasada dziatania
.3.9 ABM™ (Advanced Battery Management) - system nieciggtego tadowania baterii
.3.10 Dobor mocy zasilacza UPS
.3.11  Przykfady uktaddw zasilania gwarantowanego o zwiekszonej niezawodnosci
4  Problemy z zasilaniem i rozwigzania UPS
4.1 Wpykaz danych technicznych UPS-a deklarowanych przez producenta
5 Podstawy funkcjonalne zasilaczy UPS Eaton serii Powerware
5 Funkcje elektryczne
5 Dziatanie w warunkach normalnych
5 Przerwa w zasilaniu sieciowym/praca autonomiczna z akumulatoréw
5 Przerwa normalna/tadowanie baterii
5 Przetaczenie na wewnetrzny tor obejsciowy — wiaczony przefacznik statyczny
5 Przetaczenie na prace normalng UPS-a
5 Podwadjne zrddta energii w zasilaczach UPS
5 Falownik
5 Prostownik
6 Opis pracy UPS-a w technologii beztransformatorowej
6 Budowa wewnetrzna systemu UPS
6 Tryby pracy
6 Reczny przetacznik toru obejsciowego EBS
6 Reczny przetacznik toru obejsciowego MBS
7 Algorytm doboru zasilaczy UPS
7 Algorytm postepowania
7 Procedura doboru zasilaczy UPS
7 Wybér UPS-a
.8 Zasilacze dc - sitownie telekomunikacyjne (STK)
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Baterie kwasowo-otowiowe
.1 Budowa akumulatora bezobstugowego VRLA
Poréwnanie baterii klasycznych VLA i baterii z regulowanym zaworem VRLA
Poréwnanie baterii VRLA w wykonaniu AGM i zelowych
Zastosowania akumulatoréw VRLA
tadowanie baterii
Roztadowanie baterii
Warunki pracy akumulatoréw VRLA
Procesy cieplne w akumulatorach VRLA
Problemy wystepujace przy eksploatacji akumulatoréw VRLA
Sktadowanie
Dobér baterii akumulatoréw do zasilacza UPS
.1 Elementy wptywajace na dobdr baterii akumulatorow
Wymagania techniczne wyboru baterii akumulatoréw (diagram)
Dobor baterii do systemu UPS
Dobor wentylacji pomieszczenia systemu baterii VRLA
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1 Lista kontrolna systemu wentylacji baterii VRLA
.2 Obliczenia wentylacji pomieszczenia baterii VRLA
3 Wyznaczenie bezpiecznej odlegtosci od zrddet inicjacji wybuchu
Zespoty pradotworcze (ZP)
Dob6r mocy zespotu pradotwdrczego
Tandem UPS - zespdt pradotwérczy
Rodzaje mocy zespotdéw pradotwdrczych
Uktady wspotpracy ZP z siecig elektroenergetyczng
1 SZR sie¢/ZP
2 Reczny przefacznik sie¢/ZP
.3 Automatyka SZR sie¢/ZP z uktadem obejsciowym
4  Ochrona przeciwprzepieciowa w instalacjach napiecia awaryjnego i gwarantowanego
Wymagania dotyczace instalowania zespotéw pradotworczych
1 Warunki przyftaczania
2 Warunki zabudowy
.3 Projekt budowlany instalacji
4 Instrukcja ruchu i eksploatacji zespotu pradotwdrczego (wspédtpracy z siecig energetyki zawodowej)
5 Odbior techniczny
Przyktadowa instrukcja wspotpracy ruchowej zespotu pradotworczego z siecig elektroenergetyczng
Kompensacja mocy biernej indukcyjnej
Zasilanie terenu budowy i rozbidrki
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10. Zasilanie tymczasowe imprezy masowej
11. Wymagania stawiane obiektom budowlanym tacznosci - zasilanie
12. Zasilanie o$wietlenia ulicznego

13. Ochrona przeciwporazeniowa (zagadnienia wybrane)



13.1 Dziatanie pradéw na organizmy zywe
13.2 Ochrona przeciwporazeniowa przy napieciu U 4+ 1 kV

13.2.1 Ochrona podstawowa

13.2.2 Ochrona przy uszkodzeniu

13.2.2.1 Ocena skutecznosci samoczynnego wytgczenia w uktadach TN

13.2.2.2 Ocena skutecznosci samoczynnego wytgczenia w uktadach TT

13.2.2.3 Ocena skutecznosci samoczynnego wytaczenia w ukfadach IT

13.2.3  Wytacznik réznicowopradowy

13.2.4 Ochrona przeciwporazeniowa w sieciach elektroenergetycznych niskiego napiecia
13.2.5 Przewody PEN i PE w liniach elektroenergetycznych niskiego napigcia

13.2.6 Uziemienia w sieciach TN i TT

13.2.7 Punkty neutralne sieci niskiego napiecia tgczone z uziomami stacji zasilajacych

13.2.8 Potaczenia wyréwnawcze ochronne

13.2.9 Zasilanie urzadzen w strefach nieobjetych potaczeniami wyréwnawczymi

13.3 Ochrona przeciwporazeniowa przy zasilaniu z zespotu pradotworczego (ZP)

13.4 Ochrona przeciwporazeniowa w uktadach zasilania gwarantowanego UPS

13.5 Ochrona przeciwporazeniowa w pomieszczeniach o zwigkszonym zagrozeniu porazeniowym
(zagadnienia wybrane)

13.5.1 Instalacje elektryczne w pomieszczeniach kapielowych oraz baseny ptywackie i inne

13.5.2 Ochrona przeciwporazeniowa w obiektach szpitalnych
13.5.2.1 Pomieszczenia uzytkowane medycznie

13.5.2.2 Koncepcja ochrony przeciwporazeniowej

13.5.2.3 Ukfad IT

13.5.2.4 Elektryczno$¢ statyczna

13.5.2.5 Ochrona przeciwprzepieciowa

13.5.2.6 Pola elektromagnetyczne (PEM)

13.6  Ochrona przeciwporazeniowa przy napieciu U > 1 kV

14. Badania instalacji elektrycznych niskiego napiecia (zagadnienia wybrane)

14.1 Rodzaj i terminy badan

14.1.1 Wymagania okreslone w normie PN-HD 60364-6

14.1.2 Wymagania odnosnie doktadnosci pomiaréw

14.1.3 Prawna kontrola metrologiczna

14.1.4 Czestos$¢ wykonywania okresowych badan na terenach budowy

14.2 Badanie ciggtosci potaczen przewoddw ochronnych

14.3 Pomiary rezystancji izolacji

14.4 Badanie samoczynnego wytgczenia w instalacjach

14.4.1 Badanie samoczynnego wyfaczenia zwarcia w instalacjach z zabezpieczeniami zwarciowymi

bez wytacznikéw réznicowopradowych

14.5 0Ogolne warunki wykonywania badan instalacji z wytacznikami réznicowopradowymi

14.6  Pomiar pradéw uptywowych w instalacji elektrycznej

14.7 Pomiar rezystancji podtogi i $cian

14.8 Spadek napiecia

14.9 Pomiar rezystancji uziemienia i rezystywnosci gruntu

14.10 Badania zespotéw pradotwérczych (ZP)

14.11  Wykonywanie pomiaréow eksploatacyjnych dla transformatoréw elektroenergetycznych

14.12 Pomiary eksploatacyjne baterii kondensatoréw statycznych w uktadach kompensacji mocy biernej o napieciu znamionowym do
1 kv

14.13 Pomiary eksploatacyjne urzadzen napedowych o napieciu znamionowym do 1 kV

14.14 Badanie ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne wytaczenie zasilania w obwodach zasilanych przez UPS
14.15 Badanie i pomiary baterii akumulatoréw
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