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ODPOWIEDZINA PYTANIA
DOTYCZACE WSPOLDZIALANIA UKEADOW TNITT
(nadestane po szkoleniu dla czlonkéw
Pomorsko-Kujawskiej Izby Inzynieré6w Budownictwa)

Pytanie 1

Odbiorca potrzebuje dwustronnego zasilania. Otrzymuje warunki na zasilanie: jedno ze
stacji zasilajacej sie¢ o ukladzie TN, a drugie ze stacji zasilajacej sie¢ o uktadzie TT. Jak to
wykonaé?

Odpowiedz

W pytaniu brakuje podstawowych informacji o odbiorcy i jego instalacji: ile wynosi moc
przylaczeniowa, czy instalacja odbiorcza istnieje i jaki ma uklad, czy dopiero ma by¢ projek-
towana. Nie ma tez wzmianki o wymaganiach operatora sieci odno$nie do procedury przela-
czania zasilania. Przy tak skapych informacjach mozna tylko wstepnie podaé¢ dwa mozliwe
rozwiazania poprawne merytorycznie.

Wariant I. Instalacja odbiorcy juz istnicje i ma uklad TT, a zatem moze by¢ bez prze-
szkéd zasilana zaréwno z uktadu TT, jak i z ukladu TN (jako wyspa T'T w ukladzie TN).

Wariant IL. Instalacja odbiorcy ma uklad TN albo tak jest projektowana, bo zasilanie
normalne pochodzi z sieci TN. W takim przypadku nie moze by¢ ona galwanicznie pola-
czona z siecia T'T w celu zasilania rezerwowego, bo ochrona przeciwporazeniowa dodatko-
wa (ochrona przy uszkodzeniu) przez samoczynne wylaczanie zasilania bylaby nieskuteczna,
a to z powodu wiclokrotnego zwigkszenia impedancji pe¢tli zwarciowej. Zasilanie awaryjne
z ukladu TT powinno odbywa¢ si¢ z oddzieleniem galwanicznym, przez zainstalowany na
stale transformator oddzielajacy (izolacyjny) o grupie polaczen najlepiej YNzn, z uzwojeniem
zn po stronie uktadu TN (z punktu gwiazdowego zygzaka wyprowadzony i uziemiony prze-
wéd PEN ukladu TN).

W obu wariantach do gléwnej szyny wyréwnawczej obicktu — poza cz¢$ciami przewo-
dzacymiobcymi - nalezy przylaczy¢ na stale: gtéwny przewdd ochronny instalacji odbiorczej
oraz przew6d PEN linii zasilajacej z uktadu TN. Przelaczanie zasilania nie powinno wyma-
ga¢ zadnych przelaczen ani innych zmian w ukladzie przewodéw ochronnych PE i przewo-
déw wyréwnawczych PBE.

Operator sieci rozdzielczej zapewne bedzie wymagal, aby przetaczanie zasilania (nawet
probne) odbywalo si¢ z przerwa, podczas ktérej odbiory nie sa polaczone z zadnym ze zrédet.
Wynikaja stad okreslone wymagania odnosnie do automatyki przelaczania SZR (ang. auto-
matic transfer switch, ATS), a nawet do najprostszego, recznego przelacznika zrédet zasilania,
ktéry powinien byé 3-polozeniowy (I-0-II) z wyraznym polozeniem posrednim (0), kiedy
instalacja odbiorcza jest odcigta od obu Zrédel. Taki samoczynny badz re¢czny przetacznik
zasilania ma angielska nazwe open transition transfer switch (OTTS) albo break before make
transfer switch.

Nr 162-163 69



Listy. Pytania i odpowiedzi

Pytanie 2
Sasiaduja ze sobg sie¢ TN isie¢ T'T. W sytuacjach awaryjnych badz przy pracach remonto-
wych laczy si¢ te uktady w szafce kablowej. Czy to jest prawidtowe postgpowanie?

Odpowiedz

Problem jest podobny, jak poruszony w pytaniu 1. Podczas awarii lub prac remontowych
wolno z sieci o ukladzie TN doraznie zasila¢ obwody sieci o uktadzie TT. Instalacje odbiorcze
staja si¢ wtedy wyspami TT w sieci TN, zachowujac na niezmienionym poziomie skutecz-
no$¢ i niezawodno$¢ ochrony przez samoczynne wylaczanie zasilania. Dawniej dopuszczano
to pod warunkiem, ze w instalacjach o ukladzie TN sa wykonane polaczenia wyréwnawcze
gléwne, ale to zastrzezenie zdezaktualizowalo si¢ i zostalo wycofane.

Natomiast sytuacja odwrotna, bezposrednie (bez oddzielenia galwanicznego) zasilanie
z sieci o ukladzie TT obwodéw sieci oraz instalacji o ukladzie TN, zagrazataby skutecznosci
ochrony przez samoczynne wylaczanie zasilania w instalacjach o ukladzie TN. Petla zwarcia
L-PE przestaje by¢ metaliczna, zlozona z przewodéw, prad przy zwarciu L-PE jest wielokrot-
nie mniejszy, na ogdét za maty do pobudzenia zabezpieczeri nadpradowych. W obwodach bez
wylacznikéw réznicowopradowych nie mozna liczy¢ na samoczynne wylaczenie zasilania.
Natomiast dopuszczalne jest na czas robdt taczenie obu ukladéw przez przewozny transfor-
mator oddzielajacy (izolacyjny) o cechach, jak wyjasnione w odpowiedzi na pytanie 1.

Pytanie 3

Dla odbiorcy o duzym zapotrzebowaniu na moc buduje si¢ stacj¢ transformatorowa przy-
stosowana do zasilania sieci o uktadzie TN. Do tej stacji ma by¢ przylaczonych wielu drob-
nych odbiorcéw zasilanych dotychczas z sieci TT. Jak to zrealizowa¢ bez duzych naktadéw?

Odpowiedz

W pytaniu nie ma ani stowa o stanie technicznym instalacji ,,drobnych odbiorcéw”. To,
ze byly one dotychczas zasilane z sieci o ukladzie T'T nie oznacza, ze one same maja uklad
TT, tzn. ze maja rozprowadzony przewdd ochronny PE, uziemiony w obrebie posesji, no i —
wylaczniki réznicowopradowe do samoczynnego wylaczania zasilania w razie uszkodzenia
(izolacji podstawowej). By¢ moze sa to instalacje sprzed wielu lat, nieprzystosowane do obje-
cia ochrong przeciwporazeniowa dodatkowa (ochrong przy uszkodzeniu), czyli instalacje po-
zastandardowe. Do zadnego ukfadu — ani TN, ani TT, ani IT - nie mozna zalicza¢ instalacji
pradu przemiennego o napigciu z zakresu 50+1000 V, ktdra nie ma nawet przewodu ochron-
nego PE (PEN), spetniajacego okre$lone warunki. Mozna zatem wyrézni¢ dwie nast¢pujace
sytuacje:

a) Instalacje ,,drobnych odbiorc6w” maja uktad TT

Kazda z tych instalacji moze by¢ zasilana jak dotychczas i staé si¢ wyspa TT w sieci TN.
W takiej sytuacji wprowadzony z zewnatrz do ztacza przewdd ochronno-neutralny PEN sieci
TN powinien by¢ od zlacza traktowany jako przewdd neutralny N, nie spelniajacy funkeji
ochronnej (rys. 52 artykutu [3]). Natomiast sieé rozdzielcza powinna byé¢ tak zbudowana
(nowa) lub tak zmodernizowana (istnicjaca) i przylaczenie tak wykonane, aby dowolny od-
biorca z instalacja T'T mdgt zmieni¢ jej uktad na TN od razu lub w przysztoéci. Taka zmiana
powinna by¢ preferowana przez operatora i odbiorcy powinni by¢ do niej zachgcani. Poza
zwyklymi kosztami przelaczania odbiorcéw trudno si¢ tu dopatrzyé dodatkowych naktadéw.
Niedawno w calej Austrii przeprowadzono taka operacje, o czym wigcej w ,,Podsumowaniu”
niniejszych odpowiedzi.
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b) Instalacje ,,drobnych odbiorcé6w” sa pozastandardowe

Jest w kraju wiele pozostatosci przebrzmialej techniki, wieloletniej beztroski i bylejako-
$ci, jest wiele instalacji bez przewodu ochronnego PE, z przewodami o skruszalej lub w inny
spos6b nadwere¢zonej izolacji i niewladciwymi, iluzorycznymi zabezpieczeniami. Niekiedy sa
to owoce wielokrotnych przerébek dokonywanych przez domorostych majstréw. I to powin-
no budzi¢ niepokdj, réwniez operatoréw sieci rozdzielczej, dokonujacych przelaczenia. Czy
i w jakim stopniu moga albo powinni oni oddzialywa¢ na odbiorcéw, naklaniaé czy wrecz
zmuszaé ich do naprawy badz wymiany instalacji, to wazny problem prawny, ekonomiczny
i nawet spoleczny, ale nie techniczny sensu stricto. Zasadnos$é¢ techniczna nie budzi watpli-
wosci.

Z technicznego punktu widzenia samo przetaczenie zasilania z sieci TT, z przewodami
L1, L2, L3, N na zasilanie z sieci TN, z przewodami L1, L2, L3, N (bo przewéd PEN sieci
rozdzielczej staje si¢ przewodem N od zlgcza takiej instalacji) nie wprowadza zadnej zmiany
w obrebie instalacji. Identycznie jest w przypadku zasilania jednofazowego przewodami L, N.
Tym bardziej nie ma mowy o dokonaniu zmiany zasadniczej, ktéra znosi mozliwo$¢ odwota-
nia si¢ do zasady ochrony zastanej.

Pytanie 4

Zarzadcy budynkéw masowo wymieniaja stare 4-przewodowe wewnetrzne linie zasilaja-
ce TN-C na nowe 5-przewodowe TN-S z przewodami L1, L2, L3, N, PE. Wymiana instalacji
w lokalach mieszkalnych jest pozostawiona w gestii ich wlascicieli lub najemcow i wickszos¢
si¢ na nig nie decyduje. Instalacje zmodernizowane do uktadu TN-S s3 przylaczane do wlz
w sposéb oczywisty: L do L, N do N, PE do PE. Natomiast instalacje niezmodernizowane
TN-C sg przylaczane nastepujaco: L do L, PEN do PE. Projektanci, kierownicy budéw i in-
spektorzy nadzoru, z ktérymi rozmawialem, w pelni to aprobuja.

W swojej praktyce tylko raz styszalem o modernizacji wlz i odgalezieri do mieszkan
w spos6b, ktéry Pan zaleca, czyli z wlz w konfiguracji L1, L2, L3, N, PEN. Pomimo pozosta-
wionych w rozdzielnicach notkach wyjasniajacych uklad potaczen i sposéb postgpowania po
modernizacji instalacji, powodowalo to wiele zamieszania i blednych polaczen, wywolujac
w krétkim czasie kompletny chaos w instalacji, skargi na wykonawce i zarzuty blednego wy-
konania instalacji. Sugestia, ze ,W przypadku niezmodernizowanych instalacji TN-C dodat-
kowy przewdd N (niebieski) powinien pozostaé nieprzylaczony na obu koricach” okazala si¢
malo praktyczna. Po pierwsze, pracownicy zakladu energetycznego przy wymianie licznika
przylaczali do niego przewdd neutralny (niebieski) ignorujac wyjasnienia, ze powinni przyla-
czaé przewdd PEN o izolacji zotto-zielonej z niebieskimi koncéwkami. Z kolei w instalacjach,
w ktorych na okres przejsciowy przylaczono do licznika przewéd PEN, po modernizacji in-
stalacji w lokalu pozostawal on przylaczony do licznika, mimo ze stal si¢ wlasnie przewodem
ochronnym PE.

Jak to rozwiaza¢ prawidlowo, aby nie dopusci¢ do dtugotrwalego tolerowania blednych
uktadéw polgczen?

Odpowiedz

Sprébujmy przywrécié whasciwy oglad sytuacji i wlasciwa kolej rzeczy. Planowa wymiang
gléwnych obwodéw elektrycznych starszego budynku mieszkalnego przeprowadza si¢ w celu
zwigkszenia ich obciazalnosci pradowej i/lub w celu wprowadzenia uktadu TN-S. Wezesniej
instalacja miata uktad TN-C albo ukfad TT, albo w ogéle nie byla przystosowana do jakie-
gokolwick systemu ochrony dodatkowej (ochrony przy uszkodzeniu), bo nie miata rozpro-
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wadzonego przewodu ochronnego PE (PEN), czyli byla instalacja pozastandardowa w rozu-

mieniu aktualnych norm: ani I'T, ani TT, ani TN. Wielu elektrykéw blednie kwalifikuje jako

TN-C kazdg starg instalacj¢ nieodpowiadajaca dzisiejszym standardom.

Zatem modernizacja instalacji budynku z ukladu TN-C do ukiadu TN-S, czy TN-C-S,

jesli ja widzie¢ od zlacza, to tylko jeden z mozliwych przypadkéw zmiany ukladu instalacji

budynku badz innego obiektu budowlanego. Mozna to przeprowadzi¢ na trzy sposoby:

1)

Modernizacja jednoetapowa instalacji w obickcie wytaczonym z uzytkowania, np. w ra-
mach remontu kapitalnego budynku. Starg instalacj¢ demontuje si¢ w catosci, rzadziej
zachowuje si¢ jej fragmenty dobrze zachowane i nadal przydatne. Na podstawie catoscio-
wego projektu wykonuje si¢, sprawdza i oddaje do uzytkowania nows instalacje. Elektrycy
to lubig, z technicznego punktu widzenia jest to najprostsza i najkorzystniejsza procedu-
ra, ale nie zawsze mozliwa, a przy tym kosztowna.

Modernizacja wieloetapowa instalacji w obiekcie majacym jednego zarzadce, np.
w obiekcie przemystowym. Obiekt nie musi by¢ w calosci wylaczony z uzytkowania, ale
zarzadca badZ whasciciel jest zdecydowany cal instalacje zmodernizowa¢ zgodnie z uzna-
nymi zasadami wiedzy technicznej. Wlasciwa procedur¢ postgpowania opisywalem
wielokrotnie i réwniez w tym zeszycie [3] jest ona opisana i zilustrowana (rys. 50). Mo-
dernizacja musi odbywa¢ si¢ od obwodéw konicowych przez kolejne obwody rozdzielcze
w kierunku zasilania. W okresie przejsciowym moga w okreslonych obwodach i rozdziel-
nicach wystepowaé dwa przewody spetniajace funkcje przewodu neutralnego (N i PEN),
ale nie powinny wystgpowaé dwa przewody spetniajace funkcje przewodu ochronnego
(PEiPEN). Taka procedura moze trwaé znacznie diuzej niz modernizacja jednoetapowa,
ale w rozsadnym czasie prowadzi do podobnego stanu koricowego.

Modernizacja wieloetapowa instalacji w obiekcie majacym wielu zarzadcéw badi
whascicieli, np. w wielopi¢trowym wielorodzinnym budynku mieszkalnym. To jest przy-
padek najtrudniejszy i najbardziej klopotliwy. Szkoput tkwi w tym, ze tylko niektdrzy lo-
katorzy decydujg si¢ na modernizacj¢ instalacji mieszkaniowej, a gléwne obwody budyn-
ku musza by¢ tak wykonane, aby mogly zasila¢ réwniez instalacje niezmodernizowane
tak dtugo, jak dtugo one pozostana, czyli w niekt6rych przypadkach — przez wiele lat. Nie
da si¢ w tym przypadku przestrzega¢ zasady, ze modernizacja powinna odbywa¢ si¢ od
obwodéw koncowych przez kolejne obwody rozdzielcze w kierunku zasilania. Potrzebny
byl pomysl, jak to przeprowadzi¢, aby nie naruszy¢ uznanych zasad wiedzy technicznej,
a przede wszystkim — wymagan normy. Szybko znalezli si¢ pomystodawcy uktadu z rys.
49 [3]. Na setkach szkolen tysiace polskich elektrykéw ich stuchalo i chyba nikt nie zapy-
tal, dlaczego ma zwiera¢ na kazdej kondygnacji raz rozdzielone przewody PE i N, skoro
norma tego kategorycznie zabrania. To wtedy, w porozumieniu z niemieckimi normali-
zatorami, zaproponowatem jedyne po dzi$ dzien rozwigzanie tego problemu, ktére jest
zgodne z uznanymi zasadami wiedzy technicznej. W okresie przejsciowym wewnetrzna
linia zasilajaca powinna mieé przewody L1, L2, L3, N i PEN (rys. 1), a po przejéciu we
wszystkich mieszkaniach na uktad TN-S, zétto-zielony przewdd wewngtrznej linii zasi-
lajacej, oznaczony PEN narys. 1, automatycznie stanie si¢ przewodem ochronnym PE bez
zadnej ingerencji w uktad polaczen. Stanie si¢ przewodem PE, bo juz nie b¢dzie od niego
odgaleziony zaden przewdd PEN, ani N, lecz wylacznie — przewody ochronne PE.
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Rys. 1. Poprawne zasady postgpowania z przewodem PEN przy wieloetapowej modernizacji wlz

Kto nie zrozumial opisanych trzech procedur modernizacji instalacji do uktadu TN-S
i ich uwarunkowan oraz ograniczen, ten niech sobie wyobrazi analogi¢ z powazng naprawa
czy wymiang wielu podzespoléw samochodu. Przypadek 1) to po prostu oddanie samochodu
najakis czas do warsztatu. Przypadek 2) to wielokrotne czastkowe naprawy w przerwach mie-
dzy jazdami. Przypadek 3) to wielokrotne naprawy w czasie jazdy i krétkotrwalych postojéw
na parkingach i to z ciocia, ktéra nie pozwala niczego tkna¢ wokét swego siedzenia.

Na t¢ trzecia, szczegolnie klopotliwg procedure wicloetapowej modernizacji instalacji
podatem jedyny poprawny sposéb (rys. 1). Zamiast postaraé si¢ go zrozumie¢ i dokfadnie sto-
sowaé, nicktdrzy staraja si¢ go ,udoskonali¢”. Céz uczynili ,wynalazcy” opisani w pytaniu?
Wozigli schemat z rys. 1, ale mojemu przewodowi PEN nadali funkcje¢ PE nie pojmujac, co czy-
nia. W rezultacie odgal¢ziaja przewéd PEN od przewodu PE, przypisujac temu ostatniemu
réwniez funkcje przewodu czynnego N, ktdrej on nie spelnia. Jest to sprzeczne z uznanymi
zasadami wiedzy technicznej w tym zakresie, ktére przedstawia tabl. 6 artykutu [3]. Nie zro-
zumieli tez, ze do mieszkan z niezmodernizowana instalacja warto utozy¢ przewod niebieski
N tylko po to, by byl gotowy do przylaczenia w chwili przejscia na uktad TN-S, a do tego
czasu powinien pozostaé nieprzylaczony na obu koncach.

Opisane w pytaniu wybryki powinny by¢ sankcjonowane przez okregowych rzecznikéw
odpowiedzialno$ci zawodowej Izby Inzynieréw Budownictwa, a sady powszechne powinny
zasadza¢ od winnych zwrot kosztéw doprowadzenia instalacji do stanu poprawnego. Wystar-
czy kilka naglosnionych przypadkéw ukarania, aby pozostali zainteresowani w ciagu paru
dni opanowali wiedz¢ lekcewazong przez lata. Wiedze, ktora przecigtny niemiecki elektro-
monter ma w matym palcu.
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Pytanie 5

Przy rozbudowie infrastruktury nowa sie¢ o$wictleniowa ma by¢ zasilana z rozdzielnicy
o$wietleniowej o uktadzie TN-S, wyposazonej w wylaczniki réznicowopradowe. Do tej sieci
maja by¢ przytaczone fragmenty sieci o$wietleniowych o uktadzie TN-CiTT. Jak sobie z tym
poradzié?

Odpowiedz
Nie da si¢ na to pytanie odpowiedzie¢ rzeczowo, zrozumiale i przekonujaco bez wyjasnie-

nia pewnych prawd elementarnych, ktére — jak wiele na to wskazuje — w Polsce nie sa szerzej

znane i rozumiane:

1) Norma HD 60364 ma wprawdzie zastosowanie do drobnych instalacji o$wietlenia ze-
wnetrznego, np. wejscia czy otoczenia budynku, ktére sg zasilane z jego ogdlnej instalacji
elektrycznej, ale ta norma nie dotyczy publicznych sieci o§wietlenia ulic i innych drég, co
wyraznie jest napisane w punkcie 11.3¢) jej arkusza 60364-1 [S].

2) W publicznych sieciach o$wietlenia ulic i innych drég nalezy wyraznie odréznia¢ dwie
czesci sktadowe, ktdrym stawia si¢ rézne wymagania:

a) sie¢ rozdzielcza o$wietlenia ulicznego/drogowego albo sie¢ rozdzielcza publiczna -
od gléwnej rozdzielnicy o$wietlenia do skrzynki przylaczowej stupéw,

b) instalacja odbiorcza (urzadzenie odbiorcze, punkt $wietlny) — od zaciskéw wyjscio-
wych zabezpieczenia w skrzynce przylaczowej stupa do oprawy o$wietleniowej badz
opraw o$wietleniowych wiacznie.

3) W odniesieniu do instalacji odbiorczych na stupach wiasciwe s3 wymagania normy HD
60364 w pelnym zakresie, obejmujacym zabezpieczenia nadpradowe, ochrone przeciw-
porazeniowa i inne aspekty.

4) W odniesieniu do wszelkich kablowych i napowietrznych sieci rozdzielczych, norma HD
60364 odsyta do whasciwych dokumentéw normatywnych albo sugeruje przyktadowe
wymagania, tagodniejsze niz w przypadku instalacji odbiorczych. To odstgpstwo odnosi
si¢ réwniez do sieci rozdzielczych o$wietlenia ulicznego i dotyczy zwlaszcza wymaganego
czasu samoczynnego wylaczania zasilania w przypadku zwarcia L-PE przed zabezpiecze-
niem w skrzynce przylaczowej stupa. Z zestawienia postanowient Uwagi 1 do 411.3.2.1
oraz 411.3.2.31411.3.2.4 normy [6] wynika, ze akceptuje si¢ czas wylaczania wigkszy niz
5 s przy zasilaniu z sieci TN i wigkszy niz 1 s przy zasilaniu z sieci T'T. Granicznga warto$¢
dopuszczalng wyznaczajg wtedy cieplne skutki zwarcia.

Odnoszac si¢ do tresci pytania mozna stwierdzié, co nastepuje. Nie ma przeszkod, aby
z sieci rozdzielczej o$wietlenia ulicznego o ukladzie TN-S zasila¢ fragment sieci o§wietlenio-
wej o ukladzie TT, traktujac go jako wyspe TT w sieci TN. Wezesniejszego stanu ochrony
przeciwporazeniowej dodatkowej (ochrony przy uszkodzeniu) w tym fragmencie sieci to nie
pogorszy, a czy wezesniej byl on zadowalajacy, to osobna sprawa, o ktérej w pytaniu nie ma
wzmianki.

Natomiast nie jest dopuszczalne zasilanie z sieci o$wietleniowej o ukladzie TN-S starego
fragmentu sieci o$wietleniowej o uktadzie TN-C, bo to oznaczaloby postawienie sprawy na
glowie, odwrocenie prawidlowej struktury TN-C-S wjej absurdalng karykaturg TN-S-C albo
TN-C-S-C. Juz rozdzielonych przewodéw PE i N ukladu TN pod zadnym pozorem nie wol-
no ponownie potaczy¢. Likwiduje to bowiem korzyéci z wezeéniejszego rozdzielenia i tworzy
- sprzeczne z zasadami wiedzy technicznej — chaotyczne polaczenia o nieprzewidywalnych
konsekwencjach.
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Odnoszac si¢ nadal do tresci pytania, trzeba z naciskiem podkresdli¢, ze w poprawnie
zaprojektowanej sieci rozdzielczej o$wietleniowej o ukladzie TN-S wylaczniki réznico-
wopradowe s3 zbedne, co wigcej — sa niepozadane, a uzycie wylacznikéw wysokoczulych
(I, = 30 mA) jest karygodnym bl¢dem ze wzgledu na ryzyko zbednych zadziatan. Obecnie
w $wiccie wylaczniki réznicowopradowe sa ledwie tolerowane w starych sieciach o$wietlenio-
wych o ukladzie TT ze stupami, ktérych wyposazenie elektryczne (skrzynka przylaczowa,
oprawa o$wictleniowa) ma klas¢ ochronnosci I. Sa ledwie tolerowane, bo jesli taka sytuacje
si¢ zastaje, to zabezpieczenia nadpradowe na ogé! nie gwarantuja samoczynnego wylaczenia
zasilania przy uszkodzeniu i wyjsciem ratunkowym jest wprowadzenie wylacznikéw réznico-
wopradowych niskoczutych (I, = 0,1+0,5 A). Uktadu TT w nowych sieciach rozdzielczych
o$wietlenia ulicznego nie nalezy stosowa¢ wlaénie dlatego, by unikna¢ instalowania w nich
wylacznikéw réznicowopradowych.

Jest znacznie prostsze rozwiazanie pozwalajace ominaé wszystkie tamiglowki, o ktérych
wyzej mowa. Wystarczy sie¢ o$wictleniows tak wykona¢, aby nie byl w niej potrzebny prze-
wod ochronny PE, a nawet wigcej — by przytaczanie przewodu ochronnego do przewodza-
cych stupéw, jesli takie zastosowano, bylo zabronione. Takie wykonanie jest od kilkunastu lat
usilnie zalecane za granica, a w wielu krajach jest jedynym dopuszczalnym rozwiazaniem [2].
Kilka lat temu DEPAGNE, wielka francuska firma specjalizujaca si¢ w instalacjach o$wietle-
nia publicznego, informowata!, Ze wprawdzie w istniejacych sieciach przewazajq stupy z wy-
posazeniem klasy ochronnosci I, ale w sieciach zbudowanych w ostatnich pigciu latach domi-
nuja stupy z wyposazeniem klasy ochronnosci II. Aktualne francuskie warunki techniczne
przetargéw na wykonanie sieci o§wietlenia publicznego [9], dopuszczaja tylko takie wykona-
nie (Les luminaires posés sont obligatoirement de classe II*). Podobne wymagania wystepuja
powszechnie w warunkach technicznych wykonania i odbioru sieci o$wictlenia ulicznego
w Niemczech, np.: Es sind nur Betriebsmittel (Leuchten/Sicherungskasten) in der Schutzklasse
11 zullissig® [8]. Austriacki ekspert ds. o$wietlenia ulicznego wérdd kryteriéw jakosci opraw
o$wietleniowych wymienia (rys. 2) klase ochronnosci I1 i tylko te klase [1].

%aliti\'tskriterien fiir Leuchten

e Tragende Teile aus Metall e Czeéci nosne z metalu

¢ Gehiuse aus Aluminium Druckguss e Obudowa z aluminium odlewanego ci$nieniowo

e Schutzart mind. IP 65 e Stopien ochrony co najmniej IP 65

e Liegendes Leuchtmittel o Zrédlo $wiatla usytuowane poziomo

o Schutzklasse IT e Klasa ochronnosci II

o Werkzeugloses Offnen der Leuchte e Otwicranie oprawy bez uzycia narzedzia

e Werkzeugloser Tausch des Vorschaltgerites |e Wymiana zasilacza LED badZ statecznika bez
bzw. Treiberelektronik LED-Modul uzycia narz¢dzia

e Automatische Spannungsunterbrechung bei|e Samoczynne odigczanie spod napigcia przy
Offnen der Leuchte otwieraniu oprawy

Rys. 2. Kryteria jakosciowe dla opraw oswietleniowych do oswietlenia ulicznego [1]

Przechodzac do szczegéléw rozwiazania przestrzec trzeba, ze sam stup oéwietlenio-
wy nie jest urzadzeniem elektrycznym i wobec tego nie nalezy mu przypisywa¢ klasy
ochronnosci I czy II. Ta klasyfikacja dotyczy urzadzen elektrycznych stanowiacych wypo-
sazenie stupa, czyli przede wszystkim opraw o$wictleniowych, skrzynek przytagczowych oraz
przewodéw polaczeniowych we wnetrzu stupa. Wszystkie te elementy powinny mie¢ izolacje
podwdjng lub réwnowazne wykonanie kwalifikujace je do standardu klasy ochronnosci II.

htep://www.depagne.fr/produitSimple/les-cand % C3%A9labres-de-classe-1-2
Obowiazuje instalowanie opraw o$wietleniowych klasy ochronnosci II.
Dopuszcza sig tylko wyposazenie (oprawy o$wietleniowe, skrzynki zabezpieczeniowe) klasy ochronnosci II.
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Jest na rynku bogaty asortyment opraw o$wietleniowych oraz skrzynek przytaczowych klasy
ochronnosci IT, ktérg gwarantuje producent. Za wykonanie innych elementéw wyposazenia
stupa odpowiada firma montazowa. Wszelkie polaczenia powinny by¢ wykonane przewoda-
mi o izolacji wzmocnionej. Przewody kabelkowe o dwéch warstwach izolacyjnych (izolacja
zyl + powloka) w zasadzie wystarczajg, ale — poza polgczeniami wewnetrznymi w obudowie
skrzynki przylaczeniowej i oprawy oswietleniowej — lepiej weiagnad je do gietkich rur izola-
cyjnych. Wzdtuz wysokosci stupa przewody powinny by¢ tak mocowane, aby nie przenosily
napre¢zen na zaciski ani na przepusty oprawy. Zaleca si¢, aby napi¢cie znamionowe przewo-
déw byto wyisze od napigcia roboczego instalacji o jeden, a nawet o dwa stopnie. Napigcie
znamionowe przewodéw zaptonowych lamp wytadowczych nalezy dobiera¢ wedtug zalecen
producenta oprawy. Waznym kryterium jakosci montazu jest spos6b wprowadzenia przewo-
déw sieci rozdzielczej do wnetrza stupa w sposéb wykluczajacy mozliwo$é zwarcia z przewo-
dzacym stupem, jesli taki zostal uzyty.

Aby najechanie samochodu na stup byto mniej grozne dla kierowcy i pasazeréw niz do-
tychczas, coraz wigksza uwage bedzie si¢ przykiada¢ do oceny biernego bezpieczenstwa kon-
strukcji wsporczych dla urzadzen drogowych, w tym — stupéw oswicetleniowych. W razie ko-
lizji maja ocale¢ ludzie w samochodzie, a nie stup. To w gléwnej mierze stup ma pochtaniaé
energie zderzenia, ma by¢ podatny, odksztalci¢ si¢ badz ulec wyrwaniu. Te kwestie reguluje
norma PN-EN 12767:2008 [7], wedlug ktérej badanej konstrukeji wsporczej przypisuje sig
poziom pochlaniania energii:

e HE - pochtaniajace energi¢ w stopniu wysokim,
e LE - pochtaniajace energi¢ w stopniu niskim,
e NE - niepochlaniajace energii.

Byloby jednak niedobrze, gdyby pasazerowie — po kolizji o whasnych sitach opuszczajac
samochdd pod szczatkami stupa — zostali porazeni pradem. Trzeba bedzie kilka spraw na
nowo przemysleé.

Podsumowanie

Jest rzecza znamienna, ze wickszos$¢ pytan dotyczy tej samej bolaczki — klopotliwego sa-
siadowania publicznych sieci rozdzielczych TN z sieciami TT w wielu rejonach kraju. Kom-
plikuje to nie tylko mozliwo$ci wzajemnego rezerwowania tych sieci, ale rowniez mozliwosci
rozbudowy i przelaczania odbiorcédw do innej stacji. Co gorsza, niewiele si¢ w kraju czyni, by
w koricu wyj$¢ z tego blednego kota.

Wolne od tego dylematu sg kraje, w keérych dawniej zerowanie byto zakazane badz nieza-
lecane, a po cofnigciu tych restrykcji uktad TN nie przyjal si¢ na szersza skale (Francja, Belgia,
Holandia i kraje §rédziemnomorskie). Nadal w ich sieciach publicznych dominuje uktad TT.

Wolna od tego jest Austria, w ktdrej Nullungsverordnung, czyli rozporzadzenie w sprawie
zerowania z dnia 16 wrzesnia 1998 r. [10] wymusito uktad TN we wszystkich nowo budowa-
nych sieciach nn oraz doprowadzenie do uktadu TN wszystkich istniejacych sieci rozdziel-
czych, ktére wezedniej miaty uktad TT, w terminie do korica roku 2008 (rys. 3).

W pozostatych dwéch krajach z zerowaniem, Niemczech i Szwajcarii, z roku na rok male-
je wzgledny udzial sieci TT, bo sukcesywnie si¢ je eliminuje. Podobna strategi¢ eliminowania
sieci T'T, rozpisang na kilka lat, powinni przyja¢ polscy operatorzy sieci rozdzielczych. Ten
postulat ma nastepujace uzasadnienie.

A. Uklad TN gwarantuje wigksza skuteczno$¢ i wicksza niezawodno$é¢ ochrony przeciwpo-
razeniowej niz uktad TT. Wobec tego uktad TN nalezy preferowad w sieciach rozdziel-
czych oraz w instalacjach odbiorczych.
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BUNDESGESETZBLATT

FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH

Jahrgang 1998 Ausgegeben am 16. September 1998 Teil IT

322, Verordnung: Nullungsverordnung

322. Verordnung des Bundesministers fiir wirtschaftliche Angelegenheiten iiber die
Anforderungen an iffentliche Verteilungsnetze mit der Nennspannung 400/230 V und an
diese angeschlossene Verbraucheranlagen zur grundsitzlichen Anwendung der Schutz-
mafBnahme Nullung (Nullungsverordnung)

Auf Grund des § 3 Abs 3 und des § 4 Abs 2 des Elektrotechnikgesetzes 1992 — ETG 1992 BGBI
Nr. 106/1993, sowie auf Grund des § 205 des Berggesetzes 1975, BGBIL Nr. 259, zuletzt geiindert durch
das Bundesgesetz BGBL. I Nr. 115/1997, wird verordnet

Gegenstand

§ 1. (1) Gegenstand dieser Verordnung ist die Erhdhung der Zuverldssigkeit von Schutzmafnahmen
bei indirektem Beriihren in elekirischen Anlagen und die Lingerfistige Vereinheitlichung der dies-
bezuglichen Vorgangsweise in den offentlichen Verteilungsnetzen der Elektrizititsversorgungsunter-
nehmen (EVU) mut der Nennspannung 400/230 V (in der Folge kurz Verteilungsnetze genannt) und mn
den daran unmuattelbar angeschlossenen elektrischen Verbraucheranlagen.

(2) Auf elektrische Anlagen, welche nicht aus éffentlichen Verteilungsnetzen sondern aus eigenen
Stromquellen des Betreibers gespeist werden. findet diese Verordnung nur msoweit Anwendung, als keine
speziellen technischen Anforderungen hinsichtlich des Betriebes dieser elektrischen Anlagen vorliegen
und dementsprechend abweichende SchutzmaBnahmen bei indirektem Beriihren getroffen sind.

Rys. 3. Nagléwek pierwszego wydania Nullungsverordnung

B. Zsiccirozdzielczej o uktadzie TN mozna zasila¢ zaréwno instalacje odbiorcze o ukladzie
TN, jak i instalacje o ukladzie TT (wyspy TT w sieci TN), ale sytuacji tej nie mozna
odwrdcié, nie mozna wykona¢ wyspy TN w sieci TT. Wobec tego nowo budowane pu-
bliczne sieci rozdzielcze — bez zadnych wyjatkéw — powinny mieé uktad TN, o czym
pisz¢ od 16 lat [4].

C. Uktad TN, majacy jeden wspélny dla calej sieci nn system przewodéw ochronnych (PEN
i PE) i ich uziemien, sprzyja tworzeniu zespolonej instalacji uziemiajacej (ZIU), ktéra po-
winna obejmowa¢ réwniez uziemienia poprzedzajacej sieci zasilajacej $redniego napiecia
(SN). W tym celu w stacjach zasilajacych SN/nn nalezy bezwzglednie preferowaé uzie-
mienie ochronne urzadzen SN wspdlne z uziemieniem roboczym sieci nn. Rozdzie-
lenie uziemien powinno by¢ dopuszczalne tylko w przypadkach wyjatkowych i wnikli-
wie uzasadnione. Dzi¢ki utworzeniu zespolonej instalacji uziemiajacej znikaja problemy
zwiazane z warto$cia rezystancji uziemienia podczas projektowania i w czasie eksploatacji
sieci i urzadzen elektroenergetycznych.

D. Istniejace sieci rozdzielcze o ukladzie TT nalezy przeksztalcaé w sieci o ukladzie TN
przy kazdej nadarzajacej si¢ sposobnosci: rozbudowie, przebudowie i modernizacji. To
przeksztalcanie nie bedzie klopotliwe ani kosztowne, jezeli obecne polskie wymagania
dla sieci TN zlagodzi si¢ do poziomu aktualnych standardéw krajéw z zerowaniem (Nie-
miec, Austrii i Szwajcarii). Dzi¢ki temu znikna na zawsze problemy klopotliwego sasia-
dowania sieci TN z sieciami TT i zalosne préby uzasadniania przeréznych rozwiazan
prowizorycznych, sprzecznych z zasadami wiedzy techniczne;j.
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E.

Przystosowanieinstalacjido uktadu TN inowych warunkéwzasilaniaz uktadu TN moglobyssie
odbywa¢ na warunkach przyjetych w austriackim rozporzadzeniu Nullungsverordnung [10],
juz w praktyce zweryfikowanych na terenie calej Austrii:

o Gléwna szyng wyréwnawcza nalezy polaczy¢ z uziomem fundamentowym. Jesli go nie
ma, to nalezy wykona¢ uziom sztuczny poziomy o dlugoéci nie mniejszej niz 10 m lub
pionowy o dtugosci nie mniejszej niz 4,5 m. Nie stawia si¢ zadnych wymagan odnosnie
do warto$ci rezystancji uziemienia.

o Dotychczasowe przewody N o przekroju nie mniejszym niz 10 mm? Cu (16 mm? Al)
mozna wykorzysta¢ jako przewody PEN po oznaczeniu konicéwek barwami zielong/
26lta.

e Przejscie w instalacji odbiorczej na zerowanie (uktad TN) nie oznacza zmiany zasad-
niczej w rozumieniu przepiséw, to znaczy — nie oznacza obowiazku doprowadzenia
calej instalacji odbiorczej do stanu zgodno$ci z aktualnymi normami i przepisami.
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