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POLACZENIA WYROWNAWCZE OCHRONNE!

Polgczenia wyrownawcze dla celow ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elek-
trycznych budynkow zostaly w Polsce wprowadzone zaledwie 35 lat temu i to w wersji bardzo
ograniczonej: tylko polgczenia wyrownawcze glowne i bez wsparcia uziomem fundamento-
wym. Od blisko dziesigciu lat Polskie Normy teoretycznie sq identyczne z Normami Europejskimi
i powinny umozliwiaé wykonywanie polgczen wyrownawczych w sposob zgodny z uznanymi
w Swiecie zasadami wiedzy technicznej, ale pojawily si¢ przeszkody mentalne. Polskojezyczne
teksty norm sq zdeformowane blednym tlumaczeniem, w przepisach prawa budowlanego po-
Jjawiajq sie zapisy niezgodne z postanowieniami norm, a pseudowiedza natretnie sprzedawana
szeregowym elektrykom nie sprzyja podnoszeniu ich kwalifikacji.

Polgczenia wyréwnawcze to sposob ochrony prosty az do bolu—wystarczy galwanicznie po-
lgczyé ze sobq wszystko, co dostepne i przewodzqce, a nie pojawi sig roznica potencjatow za-
grazajgca porazeniem. Jednak ta prostota jest zwodnicza, o czym mogq swiadczy¢ wieloletnie,
ostre dyskusje o tym, co tgczyé, a czego nie lgczy¢, i dlaczego albo o tym, ze w tym uzZyciu termin
ekwipotencjalizacja oznacza znaczne zmniejszenie roznicy potencjatow w warunkach zaktoce-
niowych, ale na ogot nie do zera.

Poza ogolnymi zasadami stosowania polgczen wyréwnawczych glownych i miejscowych
oraz uziomow fundamentowych bgdz parafundamentowych, jest wiele szczegotowych i specy-
ficznych zasad odnoszqcych sie do okreslonych urzgdzen i/lub miejsc o specjalnym przeznacze-
niu i szczegolnych warunkach srodowiskowych. Trzeba upowszechnia¢ te wiedze w trosce
zarowno o bezpieczenstwo ludzi oraz zwierzqt hodowlanych, jak i niezaklocone dziatanie
waznych urzqdzen i uktadow elektrycznych.

1. Rys historyczny

Pierwsze w §wiecie wymaganie stosowania potgczen wyréwnawczych w przepi-
sach elektrotechnicznych pojawito si¢ w Niemczech w roku 1920 i dotyczylo po-
mieszczen wilgotnych i mokrych, a w szczegdlnosci tazienek. Zwracano uwage na
koniecznosc¢ taczenia ze sobg metalowych konstrukcji budowlanych oraz rurociggow
rozprowadzonych w budynku. Do potowy XX wieku podobne wymagania pojawialy
si¢ tylko w niektorych krajach i dotyczyly zwlaszcza tazienek w mieszkaniach.

W Polsce wymaganie wykonywania potaczen wyréwnawczych dla celow ochro-
ny przeciwporazeniowej, w najnizszej kondygnacji kazdego zelektryfikowanego bu-
dynku i ponadto w tazience kazdego mieszkania, pojawito si¢ po raz pierwszy w roku
1966, w normie PN-66/E-05009 [9]. Tu przypomnie¢ wypada, ze w tamtym czasie
stosowanie norm byto obowigzkowe, o czym jeszcze w latach 50. ubieglego wieku
przypominat na pierwszej stronie normy nadruk o tresci ,,Nieprzestrzeganie normy
jest karalne”. Wspomniane wymaganie pojawito si¢ z inicjatywy gtéwnych autoréw
normy, profesoréow J. Piaseckiego i K. Wotkowinskiego. Norma zostala ustanowiona
29 grudnia 1966 r. z rocznym vacatio legis, przedtuzonym nastgpnie o kolejny rok, po

DNiniejszy referat znalazt si¢ w programie konferencji ,AUTOMATYKA, ELEKTRYKA, ZAKEOCENIA™, w dniach
15-17 czerwca 2011 r. w Juracie. Tekst publikujemy w porozumieniu z firmg INFOTECH z Gdanska, organizatorem
konferencji.
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czym zostata uniewazniona, zanim zacz¢la obowigzywac. W zamian wprowadzono
zblizonej tresci przepisy [ 7] usuwajac jednak wszelkie potaczenia wyréwnawcze i in-
ne —w oczach malutkich elektrykow na wysokich stotkach —,,fanaberie” profesorow.
Dopiero nowelizacja tych przepisow w roku 1976 przywrocita wymaganie potaczen
wyrownawczych glownych, w przyziemnej kondygnacji budynku, nie wspominajac
o potaczeniach miejscowych.

Pelniejsze wymagania pojawity sie dopiero po roku 1990 w normach PN, beda-
cych tlumaczeniem norm mi¢dzynarodowych IEC, a nastgpnie — dokumentéw norma-
lizacyjnych europejskich EN badz HD. Norma 60364 jest norma wieloarkuszowa, na
razie niekompletna, chociaz ma juz ponad 40 arkuszy tematycznych, nowelizowa-
nych co kilka lat. Jesli do tego doda¢ liczne normy instalacyjne o innej numeracji, to
elektryk, majacy rozwikta¢ trudniejszy problem instalacyjny czy urzadzeniowy,
powinien mie¢ pod r¢ka spory zestaw norm, a nawet — wszystkich kolejnych ich
edycji, czyli okoto 200 norm, skromnie liczac. Kolejng trudnos$cig jest zawstydzajaca
jakos$¢ polskiego thtumaczenia tych norm, ktéra przeinacza tres¢ wielu postanowien,
a inne formutuje polskimi stowami z zachowaniem angielskiej sktadni, co skutkuje
tekstem niestrawnym, trudno zrozumiatym, réwniez tekstem wieloznacznym, co
w normie jest karygodne. Absolutnie wierzy¢ nie mozna, umieszczonej na stronach
tytutowych norm notce ,,idt” lub ,,IDT”, ktéra ma potwierdza¢ identyczno$¢ tekstu
polskiego z oryginatem. Ten zarzut w calej rozciggtosci dotyczy wszystkich dotych-
czasowych edycji arkusza 54 dotyczacego uziemien oraz wszelkich przewodow
ochronnych i wyréwnawczych. Wprawdzie projektanta nowych instalacji interesuje
najnowsza wersja normy, ale kto projektuje przebudowe albo przeprowadza prze-
glady istniejacych instalacji, ten zmuszony jest korzysta¢ z poprzednich jej edycji.
Pelny ich wykaz, ze wszystkimi istotnymi danymi, przedstawia si¢ nastgpujaco:

PN-E-05009-54:1992 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne. Data publikacji: 1992-09-15.
Wprowadza: IEC 364-5-54:1980/A1:1982 [IDT]. Data wycofania: 2001-12-03.

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobdr i mon-
taz wyposazenia elektrycznego — Uziemienia i przewody ochronne. Data zatwierdzenia:
1999-11-16. Data publikacji: 1999-11-16. Wprowadza: IEC 60364-5-54:1980 [IDT].
Zastepuje: PN-E-05009-54:1992. Wazna do: 2009-06-01. Data wycofania: 2009-06-01.

PN-IEC 60364-5-548:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajace i potaczenia wyrownawcze
instalacji informatycznych. Data zatwierdzenia: 2001-12-27. Data publikacji: 2001-12-27.
Wprowadza: IEC 60364-5-548:1999 [IDT]. Wazna do: 2009-06-01. Data wycofania:
2009-06-01.

PN-HD 60364-5-54:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢ 5-54:
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego — Uziemienia, przewody ochronne i przewody
polaczen ochronnych (oryg.). Data zatwierdzenia: 2007-05-10. Data publikacji: 2007-05-10.
Wprowadza: HD 60364-5-54:2007 [IDT]. Zastepuje: PN-IEC 60364-5-54:1999 oraz
PN-IEC 60364-5-548:2001. Ostateczny termin wycofania norm krajowych sprzecznych
zniniejszym HD (dow): 2009-06-01. Data wycofania: 2010-01-11.
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PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-54: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego — Uziemienia, przewody ochronne i przewody po-
faczen ochronnych. Data zatwierdzenia: 2009-12-28. Data publikacji: 2010-01-11.
Wprowadza: HD 60364-5-54:2007 [IDT]. Zastepuje: PN-HD 60364-5-54:2007 (oryg.).
Ostateczny termin wycofania norm krajowych sprzecznych z niniejszym HD (dow):
2009-06-01.

Wazniejsze bledy dwoch pierwszych polskojezycznych edycji normy byty opi-
sane wezesniej [5]. Ciekawe, ze obie polskojezyczne edycje o wyraznie rdznigcej si¢
tresci s — wedlug zapewnien PKN w postaci notki idt — identyczne z tym samym
oryginatem IEC 364-5-54:1980/A1:1982, a tak naprawd¢ zadna nie jest poprawnym
tlhumaczeniem oryginahu. Errata do aktualnej polskoj¢zycznej edycji normy [12] jest
zalaczona do niniejszego artykutu.

Aktualna norma PN-HD 60364-5-54:2010 zostata opublikowana 11 stycznia 2010r.
Natomiast juz w marcu 2011 r. ukazala si¢ trzecia edycja normy zrédtowej IEC (IEC
60364-5-54 ed. 3.0:2011-03), co zintensyfikuje proces nowelizacji dokumentu HD
60364-5-54:2007, a w nastepstwie —normy PN-HD 60364-5-54:2010. To zaggszcze-
nie termindéw jest wynikiem naszej nieporadnosci, bo tlumaczenie ostatniej wersji
normy trwato trzy lata, ajego jako$¢ widac¢ w zataczonej erracie.

2. Rolapolgczen wyrownawczych w ochronie przeciwporazeniowej

Polaczenia wyrownawcze sa to malooporowe polaczenia elektryczne roznych
czgscei przewodzacych sprawiajace, ze maja one zblizony potencjal, czyli sa to pola-
czenia wyrownujace potencjal. Moga by¢ one celowo wykonane, a mogg tez by¢
naturalne, zachodzace przez metalowe elementy konstrukcyjne, rowniez potgczenia
przypadkowe, niezamierzone.

Jezeli to mozliwe, to polaczenia wyréwnawcze powinny by¢ bezposrednie, po-
winny taczyé galwanicznie okreslone czesci przewodzace przewodami wyréwnaw-
czymi i wtedy te faczone czgsci stale maja zblizony potencjatl. Tylko tak wykonuje si¢
potaczenia wyréwnawcze ochronne, dla celdw ochrony przeciwporazeniowej, a takze
potaczenia wyrownawcze funkcjonalne.

Polaczenia wyrdwnawcze posrednie, za pomoca ogranicznikow przepieé, stuza
dla celow ochrony odgromowej w przypadkach, kiedy w warunkach zakloceniowych
powinno dochodzi¢ do potaczenia czesci przewodzacych, miedzy ktorymi wystepuje
napigcie w normalnych warunkach pracy. Na przyktad odgromnik (ogranicznik prze-
pig¢ 1. stopnia ochrony) wigczony mi¢dzy przewod fazowy (L) i przewod ochronny
PE lub przewod uziemiajacy stuzy wyrownaniu ich potencjatu tylko krotkotrwale,
w warunkach zaktoceniowych. Wyréwnanie potencjatu w tym przypadku jest znacz-
nie gorsze niz przy potaczeniu bezposrednim, bo do spadkow napigcia na przewodach
taczacych dodaje si¢ napiecie miedzy zaciskami odgromnika przy zaplonie, a potem —
przy przeplywie pradu wytadowczego.

Polaczenia wyrownawcze moga odgrywac okreslona role w uktadach ochrony prze-
ciwporazeniowej, ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej, ochrony przeciwzakto-
ceniowej, ochrony przeciwwybuchowe;j i przeciwpozarowej, ochrony przeciwkorozyjnej
i ochrony przed elektryzacja statyczng. Jeden i ten sam przewod wyréwnawczy moze
jednoczesnie stuzy¢ réznym celom, moze petni¢ okreslong role w dwoch i wigcej sys-
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temach ochrony pod warunkiem, ze spelnia wymagania stawiane przez kazdy z nich.
Niestety, wymagania stawiane polaczeniom wyréwnawczym przez poszczegodlne
systemy ochrony nie sg identyczne.

Jako przestroge warto przypomnieé, ze termin polgczenia wyrownawcze jest w elek-
trotechnice uzywany rowniez poza technika bezpieczenstwa, kiedy chodzi o wyrow-
nanie potencjatéw albo wyroéwnanie rozptywu pradoéw. Na przyktad w konstrukcji
maszyn elektrycznych stosuje si¢ potaczenia wyréwnawcze migdzy okreSlonymi pun-
ktami uzwojenia maszyny, zmierzajace do wyréwnania ich potencjatow, a rownolegle
pracujace pradnice szeregowo-bocznikowe, w celu rtOwnomiernego obcigzania si¢, wy-
magajg potaczenia wyrownawczego szeregowych uzwojen wzbudzenia.

b1
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| > | Ly — prad zwarciowy ptynacy w przewodzie
ochronnym uszkodzonego odbiornika
Ree 1, — prad wylaczajacy zabezpieczenia uszko-
dzonego obwodu
Rpg — rezystancja przewodu ochronnego poza
i_ | wsp6lnym torem zasilania obu obwodow
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Rys. 1. Ekwipotencjalizujqcy efekt potqczen ochronnych PE w przypadku uszkodzenia izolacji
podstawowej w jednym z odbiornikow

Czesci przewodzace dostepne urzadzen elektrycznych klasy ochronnosci I w ra-
zie uszkodzenia izolacji podstawowej moga si¢ znalez¢ pod napigciem wzgledem ziemi.
Aby zagrozenie z tego tytulu wystarczajaco ograniczyc¢, sa one potaczone z uziemio-
nym przewodem ochronnym PE, ktéry zamyka obwdd pradu zwarciowego, a ten prad
z kolei pobudza odpowiednie zabezpieczenie nadpradowe lub réznicowopradowe, co
zapewnia wylaczenie obwodu w wymaganym czasie. Jednoczesne dotknigcie row-
niez czgséci przewodzacej dostepnej innego urzadzenia nie jest grozne, bo takie jedno-
czesnie dostgpne czesci réznych urzadzen sg galwanicznie potaczone przewodami
ochronnymi PE i przylaczone do tego samego uziemienia. Jezeli dlugos¢ obwodow
i tym samym rezystancja przewodow ochronnych (Rpg narys. 1) nie jest zbyt duza, to
w rozwazanym przypadku pojedynczego uszkodzenia zachodzi wystarczajace wy-
rownanie potencjatow czesci przewodzacych dostgpnych, ktére mozna jednoczes$nie
dotkna¢ (rys. 1). Bezpieczenstwo razeniowe wystarczajaco gwarantuje wtedy pow-
szechnie stosowana ochrona dodatkowa (ochrona przy uszkodzeniu) przez samo-
czynne wylaczanie zasilania. Jednakze mozna wskaza¢ co najmniej dwie sytuacje,
kiedy to nie wystarcza.
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W sasiedztwie urzadzen elektrycznych moga znajdowac si¢ cze$ci przewodzace
obce, czyli czgéci przewodzace, nie wchodzace w sktad instalacji elektrycznej, ktore
moga z zewnatrz wprowadzi¢ potencjat elektryczny, zwykle potencjat ziemi lokalne;.
Sa to przechodzace przez rézne kondygnacje, a co najmniej przez ré6zne pomieszcze-
nia na tej samej kondygnacji, przewodzace rurociagi, konstrukcje budowlane, réwniez
przewodzace podtogi i sciany. W miejscach zblizen mozna jednoczes$nie dotkna¢ dwie
rézne czesci przewodzace obce albo cze$¢ przewodzaca obceg i czgs$¢ przewodzaca
dostepna. Jezeli gdziekolwiek w budynku w nastgpstwie zwarcia na trasie przewodow —
czyli w przypadku pojedynczego uszkodzenia — ktorakolwiek z czgsci przewodzacych
obcych (np. jakis rurociag) znajdzie si¢ pod napigciem wzgledem ziemi, to w wielu
miejscach budynku porazeniem zagraza jednoczesne dotknigcie tej czesci oraz innej
czgscei przewodzacej obeej albo dowolnej czesci przewodzacej dostepnej, uziemione;j
poprzez przytaczenie przewodu PE. Aby takie pojedyncze uszkodzenie nie wprowa-
dzalo zagrozenia, potrzebne sg gléwne polaczenia wyréwnawcze dla catego budynku,
czyli galwaniczne polaczenie wszelkich czesci przewodzacych obeych ze soba i z prze-
wodem ochronnym PE instalacji elektryczne;.

L
N
PE
/>
1 1
>
/ A
o/
i —
Rys. 2. Przypadek podwdjnego uszkodzenia:
ochrony podstawowej (przebicie izolacji pod-
stawowej) oraz ochrony dodatkowej (przer-
P Lt wanie przewodu ochronnego)

W warunkach szczegdlnego zagrozenia porazeniem, bedacych wlasciwoscia czgséei 7
normy 60364, nie powinno dochodzi¢ do groznego porazenia nawet w przypadku
podwdéjnego uszkodzenia o niepomijalnym prawdopodobienstwie wystapienia. Chodzi
zwlaszcza o uszkodzenie izolacji podstawowej w sytuacji, kiedy naruszona jest —by¢
moze od dluzszego czasu — ciggtos¢ przewodow ochronnych PE (rys. 2). Ryzyko wy-
padku w takiej sytuacji mogg znaczaco zredukowaé miejscowe polaczenia wyrow-
nawcze, wykonane poza potgczeniami wyrownawczymi gtéwnymi. Sg one stosowa-
ne w czesci budynku, obejmuja tylko okreslone urzadzenia i stanowiag redundancje
w odniesieniu do potaczen ochronnych PE pod warunkiem, ze maja osobny zacisk
wyrownawczy i oddzielny przewod wyréwnawczy, ulozony osobno.
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Sa tez inne stany zaktoceniowe, kiedy potaczenia wyrownawcze moga zmniejszy¢
ryzyko groznego porazenia. W instalacji o uktadzie TT jest tak w razie uszkodzenia
izolacji podstawowej (zwarcie L-PE) w obwodzie niechronionym wylacznikiem
réznicowopradowym (rys. 3). Z kolei w instalacji TN jest tak w razie przerwania
przewodu PEN w poprzedzajacej sieci, zwlaszcza w poblizu zlacza, kiedy zostaje
odcieta instalacja pojedynczego obiektu. Niezaleznie od uktadu sieci i instalacji jest
tak w razie réznych uszkodzen w poprzedzajacych sieciach wysokiego napigcia,
ktorych skutki moga przenosic si¢ do sieci niskiego napigcia.

PE

TT  230/400 V

>
—_— e = = = — = — ]

diugotrwale Rys. 3. Przyktad dlugotrwale utrzymu-
1A-200Q =200V
1 s JACegO Sig zagrozenia porazeniowego
fe et — === R,=2000Q winstalacji TT

Potaczenia wyrownawcze nie zastgpuja ochrony dodatkowej (ochrony przy uszko-
dzemu) wykorzystuj acej przewod ochronny PE, one ja uzupehniaja i pozwalajq zmniej-
szy¢ nieuniknione i akceptowalne ryzyko szczqtkowe wypadkéw porazenia pradem
elektrycznym. Jezeli jednak polaczenia wyrdwnawcze sg btednie rozumiane, Zle za-
projektowane i niewtasciwie wykonane, to — zamiast pomaga¢ — moga szkodzic.
Ostrzegaja o tym, juz na poczatku krétkiego rozdziatu o polaczeniach wyrownaw-
czych, kompetentni autorzy niemieckojezycznej ksiazki o bezpieczenstwie elektrycz-
nym [ 1], jak gdyby znali polskie ekscesy przepisowe w tej dziedzinie.

Przez wiele lat stosowania potagczen wyréwnawczych traktowano je jako dodatek
wazny i niezbedny, ale wymykajacy si¢ klasyfikacji systemow ochrony. W latach
1995-1996 podczas opracowywania projektu polskich przepiséw [4] zostaty zakwali-
fikowane jako ochrona przeciwporazeniowa uzupekiajaca w stosunku do srodkow
ochrony dodatkowej dla urzadzen elektrycznych klasy ochronnosci I. Moga nie dopuscic¢
do groznego porazenia, kiedy ochrona podstawowa zawodzi, a ochrona dodatkowa
nie zapobiega razeniu. Po dziesigciu latach tak zakwalifikowano potaczenia wyrow-
nawcze miejscowe w dokumentach IEC 60364-4-41:2005 oraz HD 60364-4-41:2007,
anastepnie w Polskich Normach.

3. Polagczenia wyréwnawcze glowne

Potagczenia wyrownawcze gtowne w kazdym zelektryfikowanym budynku sg
obecnie w Polsce wymagane zarowno przez przepisy [8], jak i normy PN [10, 12],
niezaleznie od uktadu sieci i instalacji (TN, TT, IT) i niezaleznie od zastosowanych
systemow ochrony przeciwporazeniowej. Maja stworzy¢ we wnetrzu budynku strefe
ekwipotencjalna, ale jest to w pelni mozliwe pod warunkiem, ze przewody ochronne
PE przytaczone do cze¢sci przewodzacych dostgpnych maja lokalne uziemienie w posta-
ciuziomu fundamentowego.
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Gl()wnym celem ich stosowania jest zwigkszenie niezawodnosci ochrony przeciw-
porazeniowej, s3 W pierwszym rzedzie potgczeniami wyr6wnawczymi ochronnymi,
chociaz moga ubocznie stuzyé do innych celow (ochrona odgromowa i przeciw-
przepigciowa, szeroko pojeta kompatybilnos§¢ elektromagnetyczna itd.), co nalezy
uwzgledniaé przy ich projektowaniu, montazu i eksploatacji, w tym — przy przegla-
dach technicznych.

Centralne o

Antena ogrzewanie | 1

Gaz
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Wstawka
izolacyjna
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Gtéwny przewod Uziom fundamentowy

ochronny PE /
Kanalizacja

Rys. 4. Gtowne polgczenia wyrownawcze w pomieszczeniu przylgczowym budynku

Potaczenia wyréwnawcze glowne nalezy wykona¢ w przyziemnej kondygnacji
budynku, w poblizu ztgcza lub rozdzielnicy gtéwnej budynku, w miejscu dostgpnym
do kontroli. Powinny one obejmowac (rys. 4):

e przewdd ochronny PE (PEN) linii zasilajgcej budynek i wszelkie inne wprowa-

dzone do budynku przewody (zyly) ochronne i uziemiajace,

e 7yly zewnetrzne przewodow wspotosiowych!, metalowe powloki badz ekrany
wprowadzonych do budynku przewodow telekomunikacyjnych, w tym Internetu
oraz telewizji i radiofonii przewodowej oraz przewody uziemiajace lokalnych
instalacji antenowych,

e uziom fundamentowy budynku i/lub inne sztuczne badz naturalne uziomy przy
budynku, jesli wystepuja,

o wszelkie rozprowadzone w budynku metalowe przewody wodne, kanalizacyj-
ne, gazowe, spalinowe, ogrzewnicze, klimatyzacyjne i inne, niezaleznie od tego,
czyijak sa uziemione,

e rozlegle metalowe cz¢$ci konstrukcji budynku, o ile sa dostgpne: stalowa kon-
strukcje szkieletowa budynku, dzwigary stalowe, prowadnice dzwigow, zbroje-
nie betonu, metalowe elewacje budynku ($ciany ostonowe) i metalowe pokry-
ciadachowe.

D'W wielu publikacjach i przepisach wystepuje btedny termin ekrany przewodéw koncentrycznych.
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Wiasciciel ani zarzadca sieci doprowadzonej do budynku nie ma prawa zakazy-
wac przylaczenia do gléwnej szyny wyrownawczej przewodzacych rurociagéw ani
innych przewodow, ktore w budynku sa przedtuzeniem nalezacej do niego sieci zew-
ne¢trznej. Natomiast ma prawo zakazywa¢ wykorzystania nalezacej do niego pod-
ziemnej infrastruktury w roli uziomu naturalnego i ma ku temu podstawy w normach
iprzepisach. To pozorna sprzecznos¢, ktorg mozna rozwiazac instalujac wstawke izo-
lacyjna miedzy miejscem przylaczenia gtdwnego przewodu wyréwnawczego a miej-
scem wprowadzenia rurociggu do ziemi (przewdd gazowy narys. 4). Decydujac si¢ na
takie rozwigzanie, trzeba rozwazy¢ wszelkie mozliwe konsekwencje i ewentualne
$rodki zaradcze. Wstawke mozna zbocznikowac choéby iskiernikiem na wypadek prze-
pltywu pradu piorunowego. W razie wymiany wstawki albo wodomierza badz innych
robdt wymagajacych przerwania cigglosci rurociggu, miejsce pracy mozna zboczniko-
wac linkg miedziang o dtugoéci nieprzekraczajacej 3 m, o przekroju co najmniej 16 mm?
(10 mm? w Australii i Nowej Zelandii), obustronnie zakonczong zaciskami gwinto-
wymi naktadanymi na rure (ang. temporary equipotential bonding for maintenance).
W poblizu miejsca pracy na linii elektroenergetycznej uziemiacze przenosne tez za-
ktada si¢ tylko na czas pracy, a nie na state —z powoddw az nadto zrozumiatych —1inikt
ztego powodu nie odczuwa dyskomfortu.

a) b)

1 — kabletelekomunikacyjne 3 - gaz
2 — kabel elektroenergetyczny 4 — woda

RyS. 5. Przyktady szczelnych przepustow zbiorczych utatwiajqcych wprowadzenie do budynku
kilku przytgczy w jednym miejscu: a); b)

Potaczenia wyréwnawcze gtéwne wykonuje si¢ za posrednictwem szyny wy-
réwnawczej gléwnej, ale nie wymaga si¢, by kazda z wymienionych czg¢$ci prze-
wodzacych byta przytaczona do szyny osobnym przewodem wyréwnawczym (zob.
rury ogrzewnicze narys. 4). Polaczenia wyréwnawcze powinny mie¢ jak najmniejsza
impedancje, a zatem powinny by¢ jak najkrotsze. Wobec tego wszelkie przylacza za-
wierajace czesci przewodzace, podlegajace potaczeniom wyrownawczym (metalowe
rurociagi, ostony, powtoki, pancerze), powinny by¢ wprowadzane do budynku w jednym
miejscu, blisko siebie i jak najblizej gtdéwnej szyny wyrownawczej. T¢ zasade nazywa
si¢ single entry point (SEP) badz common entry point (CEP). W formie zalecenia moz-
na jg znalez¢é chociazby w rozdziale 444.4.8 Services entering a building normy
PN-HD 60364-4-444:2010 [11]. Sa dostepne w handlu szczelne przepusty zbiorcze
(rys. 5) umozliwiajace wprowadzenie do budynku kilku przytaczy w jednym miejscu,
najlepiej — w pomieszczeniu przytaczowym budynku.
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Przestrzeganie tej zasady pozwala skroci¢ potaczenia wyréwnawcze, dzigki czemu
sa one bardziej skuteczne. Pozwala je zamkna¢ w pomieszczeniu przytaczowym badz
wnece czy szafce przylaczowej, dzigki czemu sg chronione od aktéw wandalizmu.
Pozwala tez uniknaé petli przewodzacych o duzej powierzchni, w ktdrych piorunowy
impuls elektromagnetyczny (LEMP) mogtby indukowac napigcia zaktocajace i/lub
grozne przepigcia. Ignorowanie tej zasady prowadzi do rozwigzania absurdalnego, mia-
nowicie namiastki szyny wyrownawczej w postaci — utozonego w piwnicy po obwo-
dzie budynku — stalowego plaskownika, do ktorego przytacza si¢ napotykane po drodze
rurociagiiinne wprowadzane do budynku cz¢sci przewodzace. W niejednym polskim
budynku mozna takie wybryki podziwiac.

Norma niemiecka DIN 18012 [17] formutuje wyczerpujace wymagania jak wroznych
budynkach ma wyglada¢ przestrzen przylaczowa, w ktorej wykonuje si¢ glowne poiq—
czenia wyrdwnawcze. W budynku mieszkalnym wielorodzinnym, obejmujacym wiecej
niz cztery mieszkania, oraz w kazdym innym wigkszym budynku, o dowolnym przezna-
czeniu, powinno by¢ zamykane pomieszczenie przylaczowe (niem. Hausanschlussraum),
do ktorego wchodza wszystkie przylacza. W mniejszym budynku wielorodzinnym jego
role moze peic $ciana przylaczowa (niem. Hausanschlusswand), a w budynku jedno-
rodzinnym niepodpiwniczonym — wneka przylaczowa (niem. Hausanschlussnische),
przedstawiona na rys. 6, cickawym réwniez ze wzgledu na umieszczenie gazomierza
i gldéwnego zaworu gazu w jednej wnece z wyposazeniem elektrycznym.

Rys. 6. Wneka przytgczowa wedtug DIN 18012 [17]. W osob-
nych zamykanych skrzynkach: zlgcze elektroenergetyczne (wigk-
sza gorna skrzynka) i zlqcza telekomunikacyjne (mniejsza dolna
skrzynka).

W braku polskich uregulowan tych kwestii trzeba wykorzystywa¢ droge wskaza-
ng w punkcie 511.1 normy PN-HD 60364-5-51:2011 i jej dwoch poprzednich edycji
z roku 2009 i 2006. Jesli okreslony zakres wiedzy technicznej nie jest objety wiasci-
woscig Norm Europejskich ani norm wiasnych danego kraju, to za podstawe nalezy
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przyja¢ norm¢ mi¢dzynarodowa IEC albo wtasciwa norme wtasng innego kraju. Kogo
razi ,,opcja niemiecka” w elektrotechnice — zreszta bardzo silna w pierwszym dwu-
dziestoleciu SEP (1919-1939) — ten moze korzysta¢ z norm bialoruskich, byle by w ra-
zie nieszczescia potrafit swoja opcje przed sadem przekonywajaco uzasadnié.

Pomieszczenie przylaczowe powinno znajdowac si¢ na pierwszej kondygnacji
podziemnej, a w budynku niepodpiwniczonym — na najnizszej kondygnacji budynku.
W obu przypadkach — przy $cianie zewngtrznej, w miejscu wprowadzenia przytaczy.
Pomieszczenie przylaczowe powinno by¢ wydzielone tylko do tego celu, powinno
by¢ oznakowane i zamykane, niedostepne dla 0s6b niepowotanych. Nie powinno by¢
pomieszczeniem przejsciowym, lecz z dojéciem bezposrednio z ogdlnodostepnych
ciggow komunikacyjnych budynku lub z zewnatrz. Powinno mie¢ $ciany o klasie
odpornosci ogniowej co najmniej F30 (wg DIN 4102 T.1). Pomieszczenie powinno
by¢ suche, wentylowane, z przewodem wentylacyjnym wyprowadzonym na zewnatrz.
Powinno by¢ chronione przed zamarzaniem wody, ale temperatura w nim nie powinna
przekracza¢ +30 °C, co moze wymagacé przeniesienia rurociggow cieptowniczych z arma-
turg i1 uktadem pomiaru rozliczeniowego do osobnego, sasiedniego pomieszczenia.
Urzadzenia elektryczne montuje si¢ na innej $cianie (rys. 4) niz rurociagi z armatura i urza-
dzeniami pomiarowymi. Wymiary pomieszczenia przytaczowego powinny uwzgled-
nia¢ gabaryt instalowanych urzadzen, niezb¢dna przestrzen montazowa o gltebokosci
co najmniej 1,2 m i swobodne przejécia o wysokosci co najmniej 1,8 m pod rurocia-
gami. Wymiary pomieszczenia nie powinny by¢ mniejsze niz odpowiednio: wysokos¢
2,0 m, dlugo$¢ 2,0 m, a szerokos$¢ 1,5 m (wyposazenie montowane tylko na jedne;j
$cianie) badz 1,8 m (wyposazenie montowane na dwoch przeciwleglych $cianach).
Rownie szczegdtowe wymagania norma DIN 18012 [17] podaje dla ciany przytaczo-
wej i wneki przylaczowe.

Zaczynem, z ktérego w Polsce mozna by wreszcie wyprowadzi¢ wymaganie po-
mieszczenia przytaczowego sensu stricto, jest tre§¢ §116.1 przepisow [8]. Ustep ten
wymaga odrebnego pomieszczenia dla ,,zestawu wodomierza gtéwnego” w podobnych
przypadkach, jak te, ktore uzasadniajg wykonanie pomieszczenia przytaczowego:
»$116. 1. Zestaw wodomierza glownego, na potaczeniu z siecia wodociagowa, po-
winien by¢ umieszczony w piwnicy budynku lub na parterze, w wydzielonym, tatwo
dostepnym miejscu, zabezpieczonym przed zalaniem woda, zamarzaniem oraz dostg-
pem o0sob niepowotanych. W budynkach mieszkalnych wielorodzinnych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej miejscem tym powinno by¢ odrebne po-
mieszczenie”.

Wykonane w jednym miejscu polgczenia wyrdéwnawcze gtdwne moga nie wystar-
czaé, jezeli w jakimkolwiek miejscu budynku pojawiaja si¢ nowe, dodatkowe czgsci
przewodzace podlegajace takim polgczeniom. Wymaga to powtorzenia, odtworzenia
potaczen wyréwnawczych gtownych. Drugim motywem sktaniajacym do tego moze
by¢ cheé obnizenia napig¢ dotykowych, osiagajacych znaczne wartoSci przy zwar-
ciach doziemnych w miejscach instalacji odlegtych (decyduje dtugos¢ przewodow
ochronnych) od najblizszej szyny wyrownawczej.

Takie sytuacje wystepuja w budynkach mieszkalnych wieloklatkowych, z osob-
nymi przytaczami w kazdej lub w co ktorejs klatce schodowej. Przy kazdym wpro-
wadzeniu przylaczy metalowych nalezy ponowi¢ polaczenia wyrownawcze gtéwne,
przy czym sasiadujace w budynku strefy ekwipotencjalne powinny by¢ ze soba gal-
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wanicznie potaczone. Jesli nie zapewnia tego przewod ochronny wspdlnej sieci zasi-
lajacej, to nalezy osobnym przewodem (wyréwnawczym) potaczy¢ ze sobg sgsiednie
szyny wyrdwnawcze gtdwne. Z tego samego powodu budynek powinien mie¢ jeden
wspolny uktad uziemiajacy wiazacy ze soba wszystkie uziomy i wszystkie mozliwe
funkcje uziemien. Wspomniane funkcje uziemien moga co najwyzej wpltywaé na
konfiguracje potaczen uziemiajacych w budynku (uktad promieniowy, pierscieniowy
czy kratowy oraz sposob powiazania ze soba szyn ochronnych, uziemiajacych i wy-
réwnawczych), a takze sposob powiazania z instalacja odgromowa.

Zblizone sytuacje wystepuja w budynkach wysoko$ciowych (o wysokosci powy-
zej 55 m nad poziomem terenu), a w postaci ztagodzonej — w budynkach wysokich
(0 wysokosci 25+55 m), przede wszystkim ze wzgledu na oddalenie wyzszych kondygna-

_]1 od gtéwnej szyny wyrownawczej w piwnicy. Wprawdzie na wyzszych kondygnacjach
nie wprowadza si¢ przylaczy spoza budynku, ale w budynkach wysokosciowych
wprowadza si¢ tam nowe zasilanie ze stacji transformatorowo-rozdzielczych SN/nn
i zroédet zasilania gwarantowanego, a zatem pojawiaja si¢ nowe przewody ochronne.
Polaczenia wyrownawcze glowne nalezy odtworzy¢ na kazdej kondygnacji techniczne;j
(liczne czesci przewodzace obce), zwlaszcza przy kazdej stacji transformatorowo-roz-
dzielczej (nowe przewody ochronne). W zaleznosci od ekwipotencjalizujacego efektu
konstrukcji budynku, takie potaczenia powinny by¢ odtwarzane w odstgpach pionowych
nieprzekraczajacych od 15 do 30 m. Najdalej idzie przewodnik towarzyszacy normie
francuskiej NF C 15-100 [19], ktory zaleca przy gtéwnej rozdzielnicy kazdej kondy-
gnacji taczy¢ szyn¢ PE z pobliskimi (oddalonymi mniej niz 2 m) czg¢§ciami przewo-
dzacymiobcymi.

a) )

b)

Rys. 7. Przykiadowe rozwiqzania konstrukcyjne szyn wyrownawczych

Gléwna szyna wyréwnawcza (GSW) powinna spetnia¢ wymagania normy DIN
VDE 0618-1 [18], skoro nie ma u nas zadnych krajowych ustalen. Dobiera si¢ ja
stosownie do liczby oraz profilu i pola przekroju poprzecznego przytaczanych prze-
wodow (rys. 7) ina przyktad powinna ona umozliwiaé przytaczenie:

o | ptaskownika 30x4 mm lub pre¢ta @10 mm (od uziomu fundamentowego),

e 1 przewodu o przekroju 50 mm? (od ztgcza elektroenergetycznego),

e 6 przewodow o przekroju od 6 do 25 mm?,

e 6 przewodow o przekroju od 2,5 mm? do co najmniej 6 mm?.
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Pole przekroju poprzecznego szyny w miejscu najbardziej ostabionym powinno
wynosi¢ co najmniej 25 mm? w przypadku miedzi (przekrdj réownowazny, odwrotnie
proporcjonalny do konduktywnosci, w przypadku szyny z innego materiatu). Zaciski
powinny umozliwia¢ przylaczenie przewodu bez specjalnego przygotowania jego zakon-
czenia. Rozlaczenie zacisku nie powinno by¢ mozliwe bez uzycia narz¢dzia. Zaciski
do przewoddw o przekroju 10 mm? i wiekszym powinny wytrzymywaé przeptyw pradu
piorunowego (100 kA, 10/350 ps). Szyna powinna umozliwia¢ opisanie przeznacze-
nia poszczegolnych zaciskow, np. za pomocg nasuwanych lub naklejanych etykiet.

Najmniejszy dopuszczalny przekrdj gléwnych przewodéw wyréwnawcezych
ochronnych wedtug aktualnej normy [12] wynosi:

e 6 mm?w przypadku przewodu miedzianego,

e 16 mm?w przypadku przewodu aluminiowego,

e 50 mm?w przypadku przewodu stalowego.

Jest on okreslony ze wzgledu na wytrzymato$é mechaniczng i nie zalezy od prze-
kroju przewodow (zyt) skrajnych L linii zasilajacej gtéwna rozdzielnice budynku,
ktory decyduje o wymaganym przekroju przewodu (zyly) ochronnego tej linii.

Poprzednie edycje normy formulowaty wymaganie nastepujace: Przewody pola-
czen wyréwnawczych gldéwnych powinny mieé przekrdj nie mniejszy niz polowa
wymaganego! przekroju przewodu ochronnego o najwi¢kszym przekroju w da-
nej instalacji (Scc 2 0,5-Spg), lecz nie mniejszy niz 6 mm? (zmiedzi). Przekroj nie musi
by¢ jednak wiekszy niz 25 mm? (z miedzi). .. Jezeli budynek miat wigcej niz jedng linie
zasﬂajch, to podane wymaganie dotyczyto kazdej z nich i wobec tego decyduj gce zna-
czenie miata linia o najwigkszym przekroju przewodow skrajnych. Ni stad, ni zowad
okazato sig¢, ze tam gdzie przez 30 lat byt wymagany (juz przez IEC 364-5-54:1980)
przewod ochronny miedziany 10 mm?, 16 mm?, a nawet 25 mm?, teraz wystarczy 6 mm?.
Co zmienilo si¢ w elektryce albo w spojrzeniu na nia, co uzasadniatoby tak radykalng
zmiang, juz rado$nie anonsowang na niektorych ,,szkoleniach”? Ano nic si¢ nie zmie-
nito, tylko normalizatorom przydarzyta si¢ kompromitujaca wpadka, najpierw na eta-
pie przyjmowania dokumentu mi¢dzynarodowego IEC 60364-5-54:2002, nast¢pnie —
dokumentu europejskiego HD 60364-5-54:2007, po czym — dokumentow krajowych,
np. PN-HD 60364-5-54:2010. Komisyjne opracowywanie tych dokumentow oraz kto-
potliwe ich uzgadnianie, rowniez najdrobniejszej zmiany, w tym korekty ewidentne-
go bledu, przez glosowanie z udziatem ogétu komitetow krajowych, sprawiaja, ze
procedura korygowania potrwa. Dopiero w marcu 2011 r. ukazat si¢ skorygowany doku-
ment IEC 60364-5-54:2011, zreszta wprowadzajacy rowniez inne zmiany. To inicjuje
kolejne dzialania—przygotowanie nowelizacji HD 60364-5-54 oraz norm krajowych.

Nawet tak zwykle skrupulatni normalizatorzy niemieccy ockneli si¢ z opdznie-
niem. Przeanalizowali mozliwe stany zaktoceniowe [3] wykazujac, ze wymagania
najnowszego dokumentu HD 60364-5-54:2007 [12] w tej kwestii sa niebezpiecznie zani-
zone. Na okres przej$ciowy, do czasu wyjasnienia sprawy na forum IEC i CENELEC,
podali wtasne zalecenia odnosnie do przekroju gtownych przewoddéw wyréwnaw-
czych (tabl. 1), tagodniejsze niz w poprzednich normach. Nie wspomnieli, Ze nowa

DW tekscie polskim biednie thumaczono: niz polowa najwigkszego przekroju (przewodu) ochronnego zastosowanego
w danej instalacji... (norma z roku 1992) albo: niz polowa najwiekszego przekroju przewodu ochronnego w danej
instalacji... (normazroku 1999).
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norma wprowadzila sytuacj¢ paradoksalna, bo w instalacjach duzej mocy (przemysto-
wych) potaczenia wyréwnawcze miejscowe nakazuje wykonywac przewodami o prze-
kroju znacznie wigkszym niz potaczenia wyrownawcze gtdwne.

Tablica 1. Tymczasowe zalecenia grupy roboczej VDE w sprawie wymaganego przekroju prze-
wodow polaczen wyrownawczych gtownych [3]

Przekroj miedzianego przewodu skrajnego Najmniejszy dopuszczalny przekroj
linii zasilajacej miedzianego przewodu potaczen
[mm?] wyréwnawczych gtéwnych
[mm?]
SL < 35 SCC > 10 D
35<8. <270 Scc 2 16
70 <S8 <120 Scc 225
120 <S8y < 185 Scc 235
Sy > 185 Scc = 50
D Jednakze 16 mm?, jezeli przew6d wyréwnawczy jest narazony na przeptyw pradu piorunowego.

Polskim projektantom i wykonawcom instalacji wypada stanowczo odradza¢
stosowanie si¢ do ,,ulgowego” postanowienia 544.1.1 aktualnej normy PN-HD
60364-5-54:2010 [12]. W zamian nalezy literalnie stosowa¢ si¢ do wymagania
547.1.1 wezesniejszej normy PN-IEC 60364-5-54:1999, ktére zostato przywrdco-
ne w najnowszej normie IEC 60364-5-54:2011 i — jak wskazuja wszystkie znaki
naniebie i ziemi — zostanie przywrocone przy najblizszej nowelizacji dokumentu
HD 60364-5-54.

4. Polaczenia wyréwnawcze miejscowe

Polaczenia wyrownawcze miejscowe (dodatkowe) sg to polaczenia wyrownawcze
wykonane w innych miejscach niz potaczenia wyréwnawcze gtowne, ktore tworza
strefe ekwipotencjalng w zasadzie w catym budynku. W miejscach, gdzie nie wystar-
cza ograniczona skutecznos$¢ i niezawodno$¢ ekwipotencjalizacji, jaka zapewniaja
potaczenia wyréwnawcze glowne, wprowadza si¢ potaczenia wyrownawcze miejscowe.
Zasigg ich strefy ekwipotencjalizacji jest ograniczony do wn¢trza urzadzenia elek-
trycznego (rozdzielnicy, sterownicy, przeksztattnika), pojedynczego pomieszczenia
(tazienki, sauny, kuchni zbiorowego zywienia, serwerowni, krytego basenu ptywac-
kiego), zespotu funkcjonalnie powigzanych pomieszczen (bloku operacyjnego, od-
dziatu intensywnej opieki medycznej, stacji dializ, o$rodka obliczeniowego, basenu
ptywackiego ze stacja przygotowania wody, zespotu pomieszczen hodowli zwierzat)
badz obiektu na terenie odkrytym (basenu ptywackiego, fontanny, kempingu, mariny).

W odréznieniu od potaczen wyroéwnawczych gtownych, potaczenia wyrownaw-
cze miejscowe wolno wykonac bez posrednictwa szyny wyréwnaweczej, jezeli wyma-
gania dodatkowe dla obiektow specjalnych takiej szyny nie wymagaja. Tego odstgpstwa
lepiej nie naduzywac, jezeli trzeba potaczy¢ wigceej niz trzy lub cztery oddalone od
siebie czesci przewodzace.
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Podobnie jak polaczenia gldwne, potaczenia wyrownawcze mleJ SCOWe $3 wykony—
wane w pierwszym rzedzie dla celow ochrony przeciwporazeniowej i sg to prawie
zawsze miejscowe polaczenia wyréwnawcze ochronne uziemione. Podobnie jak
glowne, rowniez polaczenia miejscowe mogg ubocznie stuzy¢ innym celom, co nalezy
uwzgledniaé przy ich projektowaniu i uzytkowaniu. llekro¢ sg potrzebne potaczenia
wyrownawcze badz potaczenia uziemiajace z roznych powodow, tylekro¢ nalezy
zrobi¢ wszystko, aby takie potaczenia stuzace réoznym celom byly wspdlne, a co
najmniej galwanicznie potaczone ze sobg, i miaty wspolny uktad uziemiajacy. Cheé
wyizolowania okreslonych urzadzen lub funkcji ochronnych na ogoét prowadzi na
manowce, szkodzi zamiast pomagac.

Polaczenia wyrownawcze miejscowe powinny obejmowaé, wystepujace w za-
siegu ich strefy ekwipotencjalizacji, czgsci przewodzace dostepne (przez polaczenie
z szyng ochronng PE wlasciwej rozdzielnicy), wszelkie przewody uziemiajace oraz czesci
przewodzace obce. Interpretacja tego ostatniego pojecia, objasnionego w rozdziale 2,
wlasnie przy rozwazaniu potaczen wyrdwnawczych miejscowych budzi najwigcej
watpliwosci 1 rozbieznych opinii. Sg cze¢$ciami przewodzacymi obcymi i podlegaja
miejscowym potaczeniom wyrdwnawczym ochronnym, jesli sa one wykonywane,
takie czgsci wechodzace z zewnatrz do pomieszczenia, jak: metalowe przewody (wodne,
gazowe, prozniowe, wentylacyjne itd.), oscieznice przeszklen pasmowych budynku
(ang. strip windows) o galwanicznej ciagto$ci migdzy réznymi pomieszczeniami oraz
metalowe zewngtrzne warstwy przewodow (jak uzbrojenie, ekran). Natomiast nie sg
czesciami przewodzacymi obcymi —bo nie mogg z zewnatrz wprowadzi¢ obcego poten-
cjalu — i z zasady nie podlegaja miejscowym potaczeniom wyrownawczym ochronnym
takie metalowe elementy wyposazenia, w catosci znajdujace si¢ w rozpatrywanym po-
mieszczeniu, jak: regal, szafa, czy inny mebel stacjonarny, o$cieznica drzwiowa lub okien-
na osadzona w $cianie niezbrojonej, podobnie osadzona rama $ciany kartonowo-gipsowe;j,
armatura na rurach izolacyjnych. Przylaczanie do nich przewodu wyréwnawczego i na-
dawanie im potencjatu ziemi, zwigksza prawdopodobienstwo stycznosci cztowieka z tym
potencjatem (czynnik BC), czyli zwicksza zagrozenie porazeniem.

W obiektach istniejacych sporne przypadki mozna rozsadzi¢ przez pomiar rezys-
tancji pofaczenia R, (rozdz. 6) migdzy kwestionowang czg$cig metalowg a szyna
wyrownawcza lub pobliska czegscig przewodzaca obca, polaczong z taka szyna. W od-
niesieniu do o$cieznic drzwiowych i okiennych, ktore i u nas bywaja koscig niezgody,
przewodnik towarzyszacy normie francuskiej NF C 15-100 [19] podsuwa prosta i lo-
giczng odpowiedz, ktéra mozna postuzy¢ si¢ w podobnych sytuacjach (umocowane
do przegrod budowlanych metalowe porecze, uchwyty, wieszaki, potki):

e jezeli R, 2 50 k€, to rozpatrywana czgS¢ nie jest czgScig przewodzacg obcg i nie

podlega potaczeniom Wyr(')wnawczym

° jeZeli R, <2 Q), torozpatrywana czg$c jest czescia przewodzch obcg, ma wystar-

czaj 3co dobre naturalne potaczenie z szyng wyréwnawcza i nie wymaga przyta-
czenia przewodu wyrdéwnawczego,

e w pozostatych przypadkach (2 QQ <Rp <50 kQ) rozpatrywana czgs¢ jest czgscia

przewodzaca obca, do ktorej nalezy przytaczy¢ przewdod wyrownawczy ochronny.

Pierwszy warunek (R, > 50 kQ2) w zblizonym kontekscie wystepuje rowniez w nor-
mach PN i dotyczy instalacji o napigciu nominalnym nieprzekraczajacym 500 V, na-
tomiast nie jest u nas znany drugi warunek (R, <2 Q).
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Wspomniane postgpowanie jest zalecane w wielu watpliwych sytuacjach, w rozmai-
tych warunkach srodowiskowych, ale graniczne wartosci liczbowe R;, (tutaj 2 Q21 50 k€2)
moga by¢ zupetnie inne, zwtaszcza w pomieszczeniach medycznych.
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Rys. 8. Sytuacja, w ktorej polgczenia wyrownawcze zapobiegajg porazeniu mimo wystgpienia
podwaijnego uszkodzenia

W niektorych sytuacjach stosowanie miejscowych potaczen wyréwnawczych
ochronnych jest obligatoryjne. Dotyczy to instalacji elektrycznych w warunkach
szczegolnego zagrozenia porazeniem, wywotanego niekorzystnymi warunkami
srodowiskowymi, bedacych wlasciwoscig czgéci 7 normy 60364, jak pomieszczenia
kapielowe i sauny, baseny ptywackie, pomieszczenia hodowli zwierzat, pomieszczenia
przewodzace i ograniczajace swobode ruchu. Stosowanie miejscowych potaczen wy-
réwnawczych jest obligatoryjne rowniez w instalacjach o szczeg6lnych wymaganiach
odnos$nie do kompatybilnosci elektromagnetycznej, jak osrodki komputerowe, sta-
cje nadawcze radiowe i telewizyjne, osrodki zarzadzania systemami bezpieczenstwa.
W obu przypadkach z tytulu zastosowania potagczen wyrownawczych nie dopuszcza
si¢ ztagodzenia wymagan stawianych ochronie przeciwporazeniowej dodatkowej (ochro-
nie przy uszkodzeniu), np. nie dopuszcza si¢ zwickszenia najwigkszego dopuszczalnego
czasu samoczynnego wylaczania zasilania.

W sytuacji, przedstawionej na rys. 8, potaczenia wyrownawcze gtoéwne i miejscowe
nie dopuszczaja do groznego porazenia przy obu wystepujacych tam urzadzeniach,
mimo wystapienia az dwdch uszkodzen (ang. double fault condition). Gdyby zabrakto
gtdwnych potaczen wyrdwnawczych (rys. 9), wtedy nic nie zmieniloby si¢ przy urza-
dzeniu z miejscowymi polgczeniami wyréwnawczymi, ale zagrozenie wystapitoby
przy drugim urzadzeniu pozbawionym takich potaczen.

Mimo braku gtéwnych polaczen wyrownawczych nie wystapityby niebezpieczne
napigcia dotykowe przy zadnym z urzadzen, gdyby oba byly objete potaczeniami
wyréwnawczymi miejscowymi (rys. 10). Jednak w réznych stanach zaktoceniowych
(zwarcie L-PE, przerwanie przewodu PEN przyltacza) narazenia cieplne przewodow
polaczen wyréwnawczych miejscowych moglyby by¢ nadmierne. W sytuacjizrys. 10
przewody wyrownawcze przewodzg prady, na przewodzenie ktdrych sg zwymiaro-
wane przewody ochronne PE, a maja przekrdj dwukrotnie mniejszy niz przewody PE.
Z tych powodow w roku 1996 w projekcie polskich przepisow [4] pojawito sie w pun-
kcie 7.3.7 postanowienie: ,,Przed wykonaniem (uziemionych) polaczen wyréwnaw-
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czych miejscowych nalezy upewnic si¢, ze budynek ma poprawnie wykonane pola-
czenia wyrownawcze glow ne”. Warto przestrzegac tego przykazania, bo jest ono
wazne, a nie pojawito si¢ w zadnym dokumencie normahzacyjnym mle;dzynarodo—
wym IEC, europejskim EN czy HD ani polskim PN. Co gorsza, pojawiaja si¢ falszywe
porady o tresci przeciwstawnej.
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Rys. 9. Konsekwencje braku polgczen wyrownawczych gtownychw sytuacjizrys. 8.
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Rys. 10. Grozba przekroczenia obcigzalnosci cieplnej przewodow polgczen wyrownawczych
miejscowych przy braku polgczen wyrownawczych gtownych

Poza wspomnianymi przypadkami obligatoryjnego stosowania potaczen wyrow-
nawczych miejscowych, sa sytuacje, w ktorych moga by¢ one pozadane, ale stoso-
wanie ich jest fakultatywne, pozostaje w gestii projektanta, inwestora badz zarzadcy
obiektu. Stosuje si¢ je niekiedy, aby matym kosztem poprawi¢ skutecznos¢ i niezawod-
nos$¢ ochrony, nie oczekujac z tego tytutu zadnego ztagodzenia wymagan przepisowych.
Bywaja tez ostatnia deska ratunku, pozwalajaca obnizy¢ spodziewane napiecie dotykowe
przy zwarciach L-PE do poziomu nieprzekraczajacego warto$ci dopuszczalnej diugo-
trwale, co uchyla wymaganie samoczynnego wylaczania zasilania w czasie wymaga-
nym przeznorme [ 10]. Projektant korzysta z alternatywy: albo samoczynne wylaczanie
zasilania w wymaganym czasie, albo obniZenie napie¢ dotykowych do wartosci
dopuszezalnej dlugotrwale. Sposéb postgpowania w podobnej sytuacji przedstawio-
nonarys. 11.
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¥

Rys. 11. Sposob obliczania najwiekszego wystepujg-
cego diugotrwale napiecia dotykowego w wielopietro-
wym budynku

W oddalonych od ztacza obwodach na wyzszych kondygnacjach budynku warunek
samoczynnego wylaczania zasilania w wymaganym czasie moze nie by¢ spelniony.
Prad zwarcia L-PE u konica obwodu moze byé mniejszy niz prad wytaczajacy I,
wlasciwego zabezpieczenia, przy czym moze si¢ to zdarzy¢ tylko w obwodzie bez
wyltacznika réznicowopragdowego. Wolno wtedy skuteczno$é ochrony dodatkowe;j
(ochrony przy uszkodzeniu) wykaza¢ w inny sposob, a mianowicie, ze napigcie
dotykowe utrzymujace si¢ dlugotrwale, tzn. dluzej niz wymagany czas wytaczania
[10], nie przekracza wartosci dopuszczalnej dlugotrwale, np. AC 50 V. Na poczatek
mozna sprawdzi¢, jak narys. 11, czy wystarczaja do tego obligatoryjne gtdwne pota-
czenia wyrownawcze. Poszukiwana wtedy wartos¢ najwigkszego wystepujacego dtugo-
trwale napigcia dotykowego Ury jest iloczynem pradu wylaczajacego 1, wlasciwego
zabezpieczenia i sumarycznej rezystancji przewodoéw ochronnych XRpg od miejsca
zwarcia L-PE do glownej szyny wyrownawczej. Jezeli uzyskany wynik obliczen jest
wigkszy od wartosci dopuszczalnej, to nalezy wykona¢ miejscowe potaczenia wy-
réwnawcze na posredniej kondygnacji (posrednich kondygnacjach). Wtedy sumaryczng
rezystancje przewodow ochronnych XRpg liczy si¢ od miejsca zwarcia L-PE do naj-
blizszej miejscowej szyny wyréwnawczej. Ta droga warto$¢ napigcia dotykowego
utrzymujacego si¢ dtugotrwale Ury; mozna dos¢ dowolnie zmniejszac.

To rozwigzanie pozwala zrezygnowac z samoczynnego wylaczenia zasilania w wy-
maganym czasie dla celow ochrony od porazen, ale przed jego akceptacja trzeba si¢
upewnié, ze jest to do przyjecia rowniez ze wzgledu na narazenia zwarciowe cieplne
wyposazenia tego obwodu i jego otoczenia, tzn. nalezy sprawdzié, czy obwod spetnia
warunki sformutowane w normie PN-HD 60364-4-43.

Miejscowe polaczenia wyro6wnawcze ochronne nieuziemione stosuje si¢ w dwoch
rzadko spotykanych rozwiazaniach ochrony przeciwporazeniowej, ktore zreszta w eks-
ploatacji powinny pozostawac pod statym nadzorem 0s6b wykwalifikowanych.
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Pierwsze rozwiazanie ma w normie nielogiczng nazwe¢ ochrona za pomoca nie-
uziemionych polaczen wyréwnawczych miejscowych, a jest stosowane, kiedy na
stanowisku izolowanym, tzn. w pomieszczeniu o izolacyjnych podtogach i §cianach, jest
zainstalowane i uzytkowane wigcej niz jedno urzadzenie klasy ochronnosci I. Potacze-
niami wyr6wnawczymi nieuziemionymi obejmuje si¢ wszystkie cze$ci przewodzace
dostepne urzadzen, a takze czgsci przewodzace obce, przy czym nie moga one by¢
uziemione, nawet w sposob naturalny. W istocie ochrona polega na tym, ze czlowiek
znajduje si¢ na stanowisku izolowanym, a wszelkie czgsci przewodzace jednoczesnie
dostepne majg — dzigki nieuziemionym potaczeniom wyréwnawczym — ten sam po-
tencjat. W zasiggu reki czlowieka na stanowisku izolowanym — w normalnych wa-
runkach pracy i w razie dowolnych branych pod uwage uszkodzen — nie ma czgsci
przewodzacych o innym potencjale, zwlaszcza o potencjale ziemi.

L1 L2

i i

i i

| ! . ’ .

; Rys. 12. Separacja ochronna dwoch lub wie-
| H _.—._  cej urzqdzen —wymagane nieuziemione potq-

- ; :IJ | czenia wyrownawcze miejscowe

' Przy zwarciu dwumiejscowym, jak na rysunku,
powinno zadziatac co najmniej jedno ze wska-
cc zanych zabezpieczen nadprgdowych.

Drugie rozwigzanie dotyczy separacji obwodu zasilajacego wiecej niz jeden od-
biornik przy uzyciu transformatora separacyjnego lub przetwornicy separacyjnej.
Pierwsze zwarcie doziemne nie ujawnia si¢ i nie wprowadza zagrozenia, a kiedy wys-
tapi drugie w innym biegunie, wtedy tatwo o porazenie. Nieuziemione potaczenia wy-
réwnawcze miejscowe migdzy czesciami przewodzacymi dostgpnymi wszelkich urzadzen
w obwodzie separowanym (rys. 12) pelnig wtedy nastgpujaca rolg:

e nie dopuszczaja do wyczuwalnej réznicy potencjalow migdzy czgsciami jedno-

cze$nie dostgpnymi,

e tworza metaliczng petle pradu zwarcia dwumiejscowego, dzigki czemu drugie
uszkodzenie izolacji podstawowej wywoluje zwarcie wielkopradowe, wytgcza-
ne przez zabezpieczenia nadpradowe.

Wymagany przekrdj przewodow miejscowych polaczen wyréwnawczych tylko

w pierwszych arkuszach normy (IEC 364-5-54:1980/A1:1982, PN-E-05009-54:1992,
PN-IEC 60364-5-54:1999) byt okreslony poprawnie w tekscie (bez rysunkow). Wymaga-
nia nie zmienity si¢ w kolejnej wersji normy (IEC 60364-5-54:2002, HD 60364-5-54:2007,
PN-HD 60364-5-54:2007 (oryg.), PN-HD 60364-5-54:2010), co jednoznacznie wy-
nika z dodanych rysunkéw objasniajacych, ale w tekscie zostaty sformutowane w spo-
sob $wiadczacy, ze autorzy normy majg ktopot z interpretacja terminu conductance,
ktérym si¢ postuguja: A protective bonding conductor ... shall have a conductance not
less than half of that of the corresponding protective conductor. Z kolei polscy thuma-
cze nie wiedza, ze jego polskim odpowiednikiem od dziesi¢cioleci jest konduktancja,
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a nie przewodnosc¢. Mozna si¢ domysla¢ dobrych intencji autorow normy, ktorzy
chcieli podac¢ regute shuszng niezaleznie od materialu zyt porownywanych przewodow
wyréwnawczych i ochronnych. I tak naprawde chodzito im chyba o konduktancje
odniesiong do jednostki dlugosci przewodu. W przeciwnym razie sformutowanie
w normie prowadzi na manowce, jezeli dlugo$¢ przewodu ochronnego i przewodu
wyréwnawczego nie jest jednakowa, a nie musi by¢.

Niezmienne od lat zasady doboru przekroju przewoddéw potaczen wyrownaw-
czych miejscowych sa przedstawione w tabl. 2 z drobnymi korektami w stosunku do
normy. Po pierwsze, na rysunkach w normie przewod ochronny i przewod wyrow-
nawczy sa przytaczone do tego samego zacisku. Jezeli przewody wyréwnawcze maja
rezerwowac przewody ochronne, to powinny mie¢ osobne zaciski i nie powinny by¢
uktadane razem. Po drugie, dodano trzecig pozycje¢, dla przewodoéw taczacych dwie
czgscei przewodzace obce, bo taki przypadek réwniez wystepuje w obrgbie miejsco-
wych potaczen wyréwnawczych.

Wymagany przekroj przewodu wyréwnawczego jest w kazdym przypadku uza-
lezniony od wymaganego, a nie od zastosowanego przekroju odpowiedniego prze-
wodu ochronnego PE. Na przyktad, jezeli przewod zasilajacy urzadzenie ma zyty
skrajne L o przekroju Sy = 70 mm?, to najmniejszy dopuszczalny przekrdj zyty ochron-
nej PE wynosi Spr = 35 mm? i ta warto$¢ stanowi podstawe doboru przekroju prze-
wodu wyrownawczego wedtug normy i wedhug tabl. 2. Jest tak rowniez wowczas, gdy
z takich czy innych powodéw utozono podczas budowy przewodd 4x70 mm? lub prze-
wod 5x70 mm?.

Tablica 2. Wymagany przekrdj przewodoéw polaczen wyréwnawczych miejscowych Scc
w stosunku do przekroju przewoddw ochronnych Spg 0 Zytach z tego samego materiatu [12]

Czesci taczone przez Szkic objasniajacy Wymagany przekroj
przewod wyrownawczy przewodu wyréwnawczego
PE PE
cze$¢ przewodzaca dostepna — Soer Sos . H
cze$¢ przewodzaca dostepna ] e Scc 2 min(Spg)
i T/—’SCC I !
PE
cz¢$¢ przewodzaca dostepna Soe S h
— czgs$¢ przewodzaca obca A Scc 2 0,5-Spe
i T SCC
cz¢$¢ przewodzaca obca — s S )
cze$¢ przewodzaca obca?) ce Scc 2 6 mm” Cu
) Jednak co najmniej 2,5 mm? Cu w przypadku przewodoéw chronionych od uszkodzef me-
chanicznych, a 4 mm? Cu w przypadku przewodéw niechronionych od uszkodzen me-
chanicznych.
min(Spg)—o0znacza mniejszy z przekrojow dwoch przewodow ochronnych (Spg; oraz Spg»).
W normie nie ma tej informacji.
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Rysunki z normy, przytoczone w tabl. 2, trudno bezposrednio odnies¢ do sytuacji
rzeczywistej z wieloma (i = 1, 2... n) czeSciami przewodzacymi dostepnymi i wie-
loma (j=1,2... m) cz¢$ciami przewodzacymi obcymi, z ktorych kazda jest przytaczona
osobnym przewodem do miejscowej szyny wyrownawczej. Aby sens wymagan normy
byt wtedy respektowany, a przekroje przewodéw wyréwnawczych wystarczajace,
niezaleznie od miejsca uszkodzenia, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad. Przekroj
przewodu wyrownawczego Scc; od kazdej czgsci przewodzacej dostgpnej do szyny
wyréwnawczej powinien by¢ nie mniejszy niz przekroj przewodu ochronnego Spg;
przytaczonego do zacisku ochronnego tej czesci przewodzacej dostepne;:

Scci 2 Spg; 4.1

Mozna by uczyni¢ wyjatek dla urzadzenia z przewodem ochronnym o najwigk-
szym przekroju max(Spg;), bo wystarczytby mu przewdd wyrownawczy taki sam, jaki
ztej zasady wynika dla urzadzenia o najblizszym mniejszym przekroju Spg;.

Z kolei przekroj przewodu wyrownawczego Sccj od kazdej czgsci przewodzacej
obcej do szyny wyréwnawczej powinien by¢ nie mniejszy niz potowa najwigkszego
z przekrojow przewodow ochronnych urzadzen objetych rozwazanymi miejscowymi
potaczeniami wyrownawczymi:

SCCj 2> O,S-max(SpEi) (42)

5. Ukladanie przewodéw wyréwnawczych

W roli przewoddéw wyrownawczych moga by¢ wykorzystywane [ 12] nastgpujace
przewody badz inne czg$ci metalowe:

e zylaprzewodu wielozylowego,

e 7ylazewnetrzna przewodu wspolosiowego,

e jednozylowy izolowany lub goly przewdd utozony we wspdlnej ostonie z prze-

wodami skrajnymi,

e izolowany lub goty przewdd utozony na state, oddzielnie od przewodow skrajnych,

e metalowa powtoka, ekran, pancerz lub oplot przewodu,

o metalowa rura instalacyjna, metalowa obudowa przewodu szynowego, metalowa
obudowa lub ramownica rozdzielnicy albo sterownicy, pod warunkiem spehnie-
nia wymagan odnosnie do ich przekroju poprzecznego oraz niezawodnos$ci po-
laczen, najlepiej—poswiadczonego przez producenta.

Polgczenia przewodéw wyréwnawczych powinny by¢ doste;pne do kontroli. Wy-
konuje si¢ je za pomocg zaciskow gwintowych (z szyna wyrownawczq, z wigkszoscia
czesci przewodzqcych dost@pnych iz niektorymi czeSciami przewodzacymi obcyml)
albo przez spawanie (z czg¢§ciami przewodzacymi obcymi). Potaczenia z rurociggami
wykonuje si¢ za pomocg obejm dwusrubowych. Zaciski przewodéw wyrownawczych
ochronnych powinny by¢ oznaczone symbolem graficznym przedstawionym narys. 13a.
Same przewody wyréwnawcze ochronne na catej dtugosci powinny by¢ wyrdznione
zestawieniem barw zielonej i zotte;j.

a) b)
@ /J7 Rys. 13. Oznaczenie zacisku przewodu wyrownawczego:
a) ochronnego, b) funkcjonalnego
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Nie sg dopuszczone [12] w roli przewodow wyrownawczych nastgpujace czesci
metalowe:

e rury wodociggowe ani rury zawierajace palne gazy lub pltyny,

o clementy konstrukcji poddawane naprezeniom w czasie normalnej pracy, w tym

linki no$ne,

o czegdci gietkie i/lub sprezyste, jesli ich przydatno$é nie jest potwierdzona przez

producenta,

e korytkaidrabinkiinstalacyjne.

Ostatnia pozycja wymaga doprecyzowania. Cigg metalowych korytek, drabinek
lub listew instalacyjnych nie powinien by¢ traktowany jako zastgpczy przewod ochron-
ny do potaczenia miedzy soba albo z szyna wyréwnawczg czesci przewodzacych
dostepnych lub czgsci przewodzacych obeych, ktore podlegaja polaczeniom wyréwnaw-
czym. Jednak moze by¢ tak wykonany, ze zapewnia dostateczng cigglos¢ elektryczng
odcinkow montazowych wzdtuz swojej dtugosci i wystarczy don przylaczy¢ przewod
wyrownawczy w jednym miejscu, by caty ciag korytek, drabinek lub listew o okreslonej
dlugosci uznaé za objegty wyréwnaniem potencjatu. Moze to dotyczyé nawet ciagu ko-
rytek (o dtugoscinp. do 50 m) ztoZzonego z odcinkow taczonych na zatrzaski, a nie $ru-
bami. Takie wykonanie producenci zachwalaja sloganem Potentialausgleich eingebaut,
dostownie: ekwipotencjalizacja wbudowana.

Poglebia si¢ zamieszanie w literowych oznaczeniach polaczen i przewodow wy-
réwnaweczych. Przez wiele lat byty w migdzynarodowym uzyciu oznaczenia:

CC — przewod wyréwnawcezy (ochronny),

MM — przewod wyréwnawczy funkcjonalny,

ale Niemcy stosowali wlasny akronim PA (Potentialausgleichleiter)

Norma PN-EN 60445:2011 [ 14] wprowadza nowe oznaczenia:
PB (protective bonding) — przewod wyréwnawczy ochronny, z mozliwo$cig uszczego-
fowienia:
PBE (protective bonding earthed)
— przewdd wyrownawczy ochronny uziemiony,
PBU (protective bonding unearthed)
— przewod wyréwnawczy ochronny nieuziemiony,

FB (functional bonding)—przewod wyréwnawczy funkcjonalny,

ale Niemcy konsekwentnie utrzymuja czton PA, np.:
SPAL (Schutz-Potentialausgleichleiter) — przewdd wyrébwnawczy ochronny,
BPAL (Blitzschutz-Potentialausgleichleiter) — przewod wyréwnawczy odgromowy.

6. Sprawdzanie cigglo$ci przewodéw wyréwnawczych

Przewody wyrownawcze nalezg do przewodow, ktérych naruszenie cigglosci nie
ujawnia si¢ i moze dtuzszy czas pozostawacé niezauwazone, skutkujac niesprawnoscia
funkcji ochronnych. Dlatego tak wazne jest sprawdzanie ich ciaglosci podczas prze-
gladu technicznego odbiorczego i przegladéw okresowych [2, 6, 13]. Sprawdzanie
odbywa si¢ przez pomiar rezystancji przewodow wraz ze wszelkimi ich polqczemaml

Mierniki rezystancji przewodow ochronnych i wyrownawczych powinny spelnlac
wymagania normy PN-EN 61557-4:2007. Napigcie pomiarowe moze by¢ napigciem
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statym (DC) lub przemiennym (AC) o wartosci od 4 V do 24 V przy obwodzie otwar-
tym (w stanie jalowym, bez obcigzenia). Prad pomiarowy na najnizszym zakresie
pomiarowym nie powinien by¢ mniejszy niz 0,2 A. Zakres pomiarowy, w ktorym nie
powinien by¢ przekroczony najwigkszy dopuszczalny blad roboczy (+ 30%), powinien
obejmowac wartosci od 0,2 Q do 2 Q. Wymuszony w badanym obwodzie przeptyw
pradu pomiarowego powinien trwa¢ co najmniej 10 s, aby wyeliminowaé wplyw
zjawisk przejsciowych na wynik pomiaru i wykry¢ wadliwe potaczenia. Jezeli prze-
wodem wyrownawczym jest izolowany przewod gigtki, to w celu ujawnienia ewen-
tualnych miejsc zltej stycznosci i naruszenia ciggtosci, podczas pomiaru nalezy nim
poruszac na catej dlugosci.

T

= N

Rys. 14. Sprawdzanie cigglosci gtownego polgczenia wyrownawczego miedzy gtownym ruro-
ciggiem wody a glowngq szyng wyrownawczq w pomieszczeniu przytgczowym budynku

Miernik wykorzystujacy napigcie pomiarowe state powinien mie¢ przelacznik do
zmiany biegunowo$ci napiecia wyjsciowego albo powinien umozliwia¢ zamiang
przewodow pomiarowych. Chodzi o to, aby wyeliminowa¢ ewentualny wptyw napig-
cia polaryzacji naturalnych ogniw galwanicznych wyniktych z zastosowania réznych
metali w potaczeniach przewodow badanego odcinka oraz wptyw spadku napigcia na
mierzonej rezystancji przewodéw wywotanego pradami btadzacymi. Jezeli wynik
pomiaru jest identyczny, niezaleznie od biegunowosci napigcia, to mozna go przyjac
za poprawny. Natomiast jezeli te dwa wyniki si¢ r0znig, ale sa stabilne, to za poprawny
nalezy uzna¢ warto$¢ srednig arytmetyczng obu wynikow.

Miernik nalezy przylacza¢ w takich miejscach (rys. 14), aby pomiar obejmowat
wszystkie potaczenia przewodoéw badanego polaczenia wyréwnawczego. Dhugosé
badanego odcinka przewodow wyrownawczych gtownych lub miejscowych moze
by¢ rozmaita, podobnie jak liczba potaczen na tym odcinku. Niezaleznie od tego re-
zystancja pojedynczego potaczenia wyrownawczego gltéwnego lub miejscowego
(przewodow iich potaczen) nie powinna przekracza¢ wartosci 1,0 Q.
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Zalacznik

Errata do polskoje¢zycznej wersji tekstu normy

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody pola-
czen ochronnych

2. wyliczenie

Miejsce Jest Powinno by¢

Tytut normy Uziemienia, przewody ochronne Uziemienia, przewody ochronne

iprzewody potaczen ochronnych iprzewody wyréwnawcze ochronne
To pleonazm (masto maslane)

5.6 przewdd ochronny wyréwnawczy — prze- | przewod wyrownawcezy ochronny — prze-

541.3.5 wod ochronny przeznaczony do potacze- | wod ochronny przeznaczony do potacze-
nia ekwipotencjalnego ochronnego nia wyréwnawczego ochronnego

s. 7 Uktady uziemiajace moga by¢ stosowane | Uktady uziemiajace do celéw ochronnych

542.1.1 razem lub oddzielnie do celow ochrony i | ido celéw funkcjonalnych moga by¢ wspol-
funkcjonalnych, zgodnie z wymaganiami | ne lub oddzielne, stosownie do wymagan
instalacji elektryczne;j. stawianych przez instalacjg.

s. 7 — moze przewodzi¢ doziemne prady zwar- | — moze odprowadza¢ do ziemi prady ziemno-

542.1.4 ciowe i prady przewodu ochronnegodo |  zwarciowe i prady w przewodzie ochron-

ziemi bez niebezpieczenstwa wystapie-
nia naprezen cieplnych, cieplno-mecha-
nicznych i elektromechanicznych i od
porazen elektrycznych pojawiajacych si¢
od tych pradow;

nym nie wywolujac niedopuszczalnych
narazen cieplnych, termomechanicznych
i elektrodynamicznych ani zagrozenia
porazeniem;

s. 7
542.1.4
3. wyliczenie

uwzglednia wytrzymato$¢ lub ochrong
mechaniczng i odpowiednia wytrzyma-
Tos¢ korozyjng z uwzglednieniem oce-
ny wpltywow zewngtrznych

zapewnia wytrzymatos$c¢ lub ochrong me-
chaniczna i nalezyta odpornosc korozyj-
na zuwzglednieniem narazen Srodowiska
pracy

s. 7
542.2.1
1. akapit

Materiaty i wymiary uziomow powinny
by¢ dobrane tak, aby byty odporne na ko-
rozj¢ oraz aby mialy odpowiednia wytrzy-
mato$¢ mechaniczng.

Materialy i wymiary uzioméw powinny
by¢ tak dobrane, aby uziomy byly odpor-
ne na korozje i miaty odpowiednig wy-
trzymato$¢ mechaniczng.

s. 7
542.2.1
2. akapit

Tam gdzie elektrody sa otoczone otuling
betonowsg, zaleca si¢ stosowanie betonu
o odpowiedniej jakosci i grubosci otuliny
betonowej wynoszacej co najmniej 5 cm,
aby unikna¢ korozji tych elektrod.

Jezeli uziom jest zalany betonem, to dla
ochrony od korozji zaleca si¢ beton o od-
powiedniej jakos$ci oraz grubos$¢ otuliny
betonowej co najmniej 5 cm.

s. 8, Tablica 54.1
2. kolumna
5. wiersz

Nieostonigta

Gota

s. 8, Tablica 54.1
3. kolumna
11. wiersz

pusta komorka

Linka

s. 8, Tablica 54.1
3. kolumna
12.1 14. wiersz

1,8 dla kazdej skretki

Skretka — zesp6t drutow skreconych ra-

zem, bedacy czescia zyty wielodrutowe;.

1,8 dla pojedynczego drutu w lince

s. 8, Tablica 54.1
Przypis ?

Odpowiednie takze dla elektrod w otulinie
betonowe;j.

Dotyczy takze uzioméw w otulinie beto-
nowe;j.
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s. 8, Tablica 54.1
Przypis P

Powloka nie jest stosowana.

Bez powlok ochronnych

s. 9
542.2.3

— podziemne metalowe elementy umieszczo-
ne w fundamentach;

— spawane zbrojenie betonu (poza zbroje-
niem naprezanym)umieszczone w ziemi;

Zbrojenie betonu stosuje si¢ wlasnie po

to, aby przejmowato naprezenia, aby byto
naprezane.

—metalowe elementy zatopione w funda-
mentach;

—spawane zbrojenie betonu (z wyjatkiem
betonu sprezonego) pograzonego w ziemi;

s.9
542.2.4

Dobierajac rodzaj i gtgboko$¢ umieszcze-
nia uziomu, nalezy wzig¢ pod uwage wa-
runki lokalne i wymagania tak, aby wysycha-
nie i zamarzanie gruntu nie powodowaty
zwigkszenia rezystancji uziemienia do ta-
kiej wartosci, ktora mogtaby niekorzystnie
wplyna¢ na prace srodkow przed poraze-
niem pradem elektrycznym.

Dobierajac rodzaj i glebokos¢ pograzenia
uziomu, nalezy uwzgledni¢ lokalne wa-
runki i wymagania, aby wysychanie i za-
marzanie gruntu nie zagrazato zwigkszeniem
rezystancji uziemienia w stopniu szkodza-
cym skutecznosci srodkéw ochrony przeciw-
porazeniowej.

s.9
542.2.5

Nalezy wzia¢ pod uwage mozliwosé wy-
stepowania korozji elektrolitycznej, jezeli
83 stosowane rozne materiaty do budowy
uktadu uziomowego.

Nalezy uwzgledni¢ zagrozenie korozja
galwaniczna, jezeli uktad uziomowy jest
wykonany z r6znych materiatow.
Korozja galwaniczna — przyspieszona
korozja metalu w nastepstwie stycznosci

elektrycznej z bardziej szlachetnym me-
talem w Srodowisku elektrolitycznym.

s. 9
542.2.6

Rury metalowe do plynow palnych lub
gazOw nie powinny by¢ wykorzystane jako
uziom.

tzn. wszelkich gazow!!!???

Rurociagéw palnych plynéw lub gazéw
nie nalezy wykorzystywac¢ w roli uziomow.

s.9
542.2.6 UWAGA

‘Wymaganie to nie wyklucza objeciem pota-
czeniami ochronnymi takichrur...

Nie oznacza to zakazu obejmowania takich ru-
rociaggéw polaczeniami wyrownawcezymi...

s. 9
542.2.7,
2. zdanie

Potlaczenie to powinno by¢ wykonane jako
spawane lub jako odpowiednie potgczenia
mechaniczne.

Potaczenia te powinny by¢ wykonane przez
spawanie lub za pomoca wiasciwych za-
ciskow.

s.9
542.2.7,
3. zdanie

Punkt potaczenia przewodu uziomowego
powinien by¢ dostepny.

Miejsce przylaczenia przewodu uziemia-
jacego powinno by¢ dostgpne.

s. 10
Tablica 54.2
UWAGA

Gdy udarowa wytrzymalo$¢ mechaniczna
nie przekracza energii 5 J lub rownowaz-
nej (np. wysoki stopien ochrony kanatow,
zgodnie z EN 61386-1), przewod uzie-
miajacy uwazany jest za niechroniony me-
chanicznie.

1) Nie ma terminu udarowa wytrzyma-
tos¢ mechaniczna.

2) W oryginale jest conduit, czyli rura
instalacyjna, anie kanal.

W braku ochrony od uderzen mechanicz-
nych o energii 5 J albo rownowaznej (np.
ostonigcia cigzka rura instalacyjna wg
EN 61386-1), uwaza sig, ze przewod uzie-
miajacy nie jest chroniony od uszkodzen
mechanicznych.

s. 10
542.3.2
1. zdanie

Potaczenie przewodu uziemiajacego z uzio-
mem powinno by¢ wykonane poprawnie
izadowalajaco pod wzglgdem elektrycznym.

Potaczenie przewodu uziemiajacego z uzio-
mem powinno by¢ mocne i zadowalajgce
pod wzgledem elektrycznym.
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s. 10
542.3.2
2. zdanie

Potaczenie powinno by¢ wykonane jako
spawane egzotermicznie, za pomocg zta-
czy zaciskowych, zaciskow lub innych po-
faczen mechanicznych.

Potaczenie powinno by¢ wykonane przez
spawanie termitowe, za pomoca zaciskéw
zaprasowywanych, zaciskoéw gwintowych
lub innych potgczen mechanicznych.

s. 10
542.3.2
4. zdanie

Gdy sa stosowane zaciski, to nie powinny
one powodowac uszkodzenia uziomu lub
przewodu uziemiajacego.

Stosowane zaciski nie powinny uszkadzaé
uziomu ani przewodu uziemiajacego.

s. 10
542.3.2
UWAGA

Urzadzenia taczace lub mocujace, ktore
polegaja glownie na polaczeniu lutowa-
nym, nie sg odpowiednie do zapewnienia
wystarczajacej wytrzymatos$ci mechanicz-
nej.

solely — tylko, wylacznie, a nie: gtdwnie

Ztaczki i uchwyty polegajace tylko na po-
taczeniu lutowanym nie zapewniajg na-
lezytej wytrzymatosci mechanicznej.

s. 10
542.4

Glowny zacisk uziemiajacy

Glowna szyna uziemiajaca

s. 10
542.4.1

W kazdej instalacji, w ktorej stosowane
jest pofaczenie ochronne, powinien znaj-
dowac si¢ glowny zacisk uziemiajacy, do
ktorego nalezy przytaczy¢:

W instalacji, w ktorej sa polaczenia wyrow-
nawcze ochronne nalezy wykona¢ glowna
szyne wyréwnawcza, do ktorej nalezy przy-
taczyc:

s. 10
542.4.2

Powinna by¢ mozliwo$¢ odlaczenia kaz-
dego przewodu przylaczonego do gtow-
nego zacisku uziemiajacego. To polacze-
nie powinno by¢ wykonane w sposob
pewny i jego roztaczenie moze nastapic¢
tylko zuzyciem narzedzi.

Kazdy przewod przylaczony do glownej
szyny uziemiajgcej powinien dac si¢ od-
taczy¢ z osobna. Potaczenie powinno by¢
niezawodne, a odlaczenie powinno wy-
magac uzycia narzedzia.

s. 10
542.4.2
UWAGA

Elementy rozlaczalne powinny by¢ laczo-
ne z glownym zaciskiem uziemiajacym
W sposOb umozliwiajacy pomiar rezystancji
uziemienia.

Elementy do roztaczania moga by¢ powia-
zane z glowng szyna uziemiajaca w spo-
sob umozliwiajacy pomiar rezystancji uzie-
mienia.

s. 10
543.1.1
2. akapit

Przekroj przewodu ochronnego powinien
by¢ albo obliczony zgodnie z 543.1.2, albo
dobrany zgodnie z Tablicg 54.3. W innym
przypadku, powinny by¢ wzigte pod uwage
wymagania podane w 543.1.3.

Tekst polski formutuje btedna procedurg

doboru przekroju przewod6éw ochronnych.

Przekroj przewodu ochronnego powinien
by¢ albo obliczony zgodnie z 543.1.2, albo
dobrany zgodnie z Tablicag 54.3. W obu
przypadkach nalezy uwzgledni¢ wymaga-
niapodane w 543.1.3.

either # other

s. 10
543.1.1
3. akapit

Zaciski dla przewodoéw ochronnych po-
winny umozliwia¢ przytaczenie przewo-
dow o wymiarach wymaganych przez ni-
niejszy podrozdziat.

Zaciski przewoddéw ochronnych powinny
umozliwiaé przylaczanie przewodow o prze-
krojach wymaganych w niniejszym pod-
rozdziale.

s. 11
Tablica 54.3

Przypisy

ky jest wartoscia. ...
zgodnie z rodzajem materialow przewodu
orazizolacji

izolacja przewodu jest czescia przewodu

ky jest wartoscia. ..
stosownie do materiatu zyty oraz izolacji
przewodu

s. 11
543.1.2

Przekroj przewodow ochronnych nie powi-
nien by¢ mniejszy niz wyznaczona wartos¢
albo

—wedtug IEC 60949, lub

—nastgpujacej zaleznosci. ...

Przekroj przewoddéw ochronnych nie po-
winien by¢ mniejszy niz warto$¢ wyzna-
czona

—albo wedlug IEC 60949,

—albo znastepujacej zaleznosci. . .
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s. 11
543.1.2

t jestczasem zadziatania urzadzenia ochron-
nego przy samoczynnym wylaczeniu, ws,

t jest czasem wylaczania urzadzenia za-
bezpieczajacego, w sekundach,

s. 12
543.1.2
UWAGA 3

Poniewaz metalowe powtoki kabli o izola-
cji mineralnej zgodnie z EN 60702-1 maja
obcigzalno$¢ przy zwarciu doziemnym wigk-
szg niz przewody fazowe, nie jest wyma-
gane obliczenie przekroju poprzecznego
powlok metalowych, jezeli sa one wyko-
rzystywane jako przewody ochronne.

Poniewaz metalowe powloki przewodow
o izolacji mineralnej zgodnych z EN 60702-1
maja obciazalno$¢ zwarciowa wigksza niz
zyly fazowe, nie wymaga si¢ sprawdzania
ich przekroju, kiedy sa one wykorzysty-
wane jako przewody ochronne.

s. 12
543.1.4

Gdy przewdd ochronny jest wspolny do
dwoch lub wigcej obwodow, jego przekroj
powinien by¢ wyznaczony w nastgpujacy
sposdb:

— obliczony zgodnie z 543.1.2 dla najwick-
szego spodziewanego pradu zwarcio-
wego oraz czasu jego przeptywu w tych
obwodach; lub

— dobrany zgodnie z Tablicg 54.3 tak, aby
byt odpowiedni do najwigkszego prze-
kroju przewodu fazowego w obwodzie.

Jezeli przewod ochronny jest wspolny dla
dwoch lub wiecej obwodow, to jego prze-
kroj powinien by¢:

— obliczony zgodnie z 543.1.2 dla naj-
bardziej niekorzystnych wartosci spo-
dziewanego pradu zwarciowego i czasu
wylaczania w tych obwodach lub

— dobrany zgodnie z Tablica 54.3 do naj-
wickszego przekroju przewodu fazowe-
gow tych obwodach.

s. 12
543.2.2

Gdy instalacja zawiera urzadzenia majace
metalowe obudowy takie jak wylacznik
niskiego napiecia i zespoly urzadzen ste-
rujacych lub ukladu szyn zbiorczych,
metalowe obudowy lub konstrukcje, to mo-
ga by¢ one wykorzystane jako przewody
ochronne, jezeli spelniaja jednoczesnie trzy
nastepujace wymagania:

a) ciaglos¢ elektryczna powinna by¢ za-
pewniona przez konstrukcje lub przez
odpowiednie potaczenie tak, aby za-
pewni¢ ochrone przed pogorszeniem
si¢ jakosci mechanicznej, chemicznej
ielektrochemicznej;

b) zgodno$¢ z wymaganiem podanym
w543.1;

¢) powinny one umozliwi¢ podigczenie
innych przewodow ochronnych w kaz-
dym wecze$niej ustalonym destepnym
punkcie.

W obrebie urzadzen o metalowej obu-
dowie, jak niskonapieciowe rozdzielnice
i sterownice albo przewody szynowe,
metalowe obudowy lub ramy moga by¢
wykorzystane jako przewody ochronne,
jezeli spetniaja trzy nastgpujace warunki:
a) ich ciaglos¢ elektryczna jest zapew-
niona przez konstrukcj¢ lub odpowied-
nie polaczenie gwarantujace ochrong
przed uszkodzeniami natury mechanicz-
nej, chemicznej lub elektrochemicznej;
b) odpowiadaja wymaganiom 543.1;
¢) umozliwiajg przylaczenie innych prze-
wodoéw ochronnych w kazdym wczes-
niej ustalonym punkcie odgatezienia.

s. 12
543.2.3
6. wyliczenie

— elementy podtrzymujace oprzewodo-
wania;

—linki no$ne;

s. 13 Polaczenia przewodow ochronnych po- | Potaczenia przewoddéw ochronnych
54332 winny by¢ dostepne dla kontroliibadan | powinny by¢ dostgpne dla ogledzin i
zwyjatkiem badan z wyjatkiem
—polaczen niedostepnych, —zlaczek zalewanych masa izolacyjna,
Czy mozna w normie napisa¢ wigksza
bzdur¢? Mozna i to wielokrotnie. Zacze-
to si¢ w punkcie 543.3.2 PN-IEC 60364-
-5-54:1999.
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s. 13
543.3.3

Urzadzenie nie wylaczajace mozna
umieszcza¢ w przewodzie ochronnym, lecz
polaczenia wykorzystane w celu przepro-
wadzenia badan mozna roztaczy¢ jedynie
z zastosowaniem narzgdzi.

Bezsensowne zdanie

W przewodzie ochronnym nie nalezy
umieszcza¢ zadnych lacznikéw, ale sa
dopuszczalne polaczenia rozlaczalne za
pomoca narzedzia w celu przeprowadza-
niabadan.

s. 13
54334

Gdy stosowany jest elektryczny monito-
ring uziemien, nie nalezy stosowaé zad-
nych specjalistycznych urzadzen (np. czuj-
niki eksploatacyjne, cewki) wiaczonych
szeregowo w przewody ochronne.

W uktadach monitoringu ciaglosci pola-
czen uziemiajacych nie nalezy wilaczaé¢
szeregowo w przewody ochronne urza-
dzen do tego celu (np. czujnikow, cewek)

s. 13
543.3.5

CzeSci przewodzace dostepne aparatow
nie powinny by¢ wykorzystywane do
budowy czesci przewodu ochronnego in-
nego wyposazenia, z wyjatkiem spetniaja-
cychwymagania 543.2.2.

§li, o co tu chodzi?

Czesci przewodzacych dostepnych urza-
dzenia nie nalezy wykorzystywac w roli po-
taczenia ochronnego innych urzadzen, z wy-
jatkiem odstepstwa podanegow 543.2.2.

Przez dziesiatki lat pisano zrozumiale:

Nie dopuszcza si¢ szeregowego laczenia
uziemianych czesci.

s. 13
5434.1

Przew6d PEN moze by¢ uzywany w insta-
lacjach elektrycznych ulozonych na stale
i, z przyczyn mechanicznych, powinien
mie¢ przekroj nie mniejszy niz 10 mm? dla
7yl miedzianych i 16 mm? dla 7yt alumi-
niowych.

Przewod PEN moze by¢ uzywany tylko
w instalacjach elektrycznych utozonych
na state i, ze wzgledu na wytrzymalos¢
mechaniczna, powinien mie¢ przekroj co
najmniej 10 mm? z miedzi lub 16 mm
z aluminium.

s. 13
543.4.2
UWAGA

Uzycie izolowanego lub nieizolowanego
przewodu PEN wewnatrz urzadzenia, np.
w aparaturze laczeniowej, powinno by¢
wzigte pod uwage przez odpowiedni komi-
tet do spraw urzadzen, z uwzglgdnieniem
istotnego wplywu na EMC, ktére moze
by¢ winstalacji elektrycznej.

Belkot

Zaleca sig, aby wiasciwy komitet technicz-
ny rozwazyt, czy wymaga¢ izolowania
przewodu PEN wewnatrz urzadzenia, np.
rozdzielnicy, ze wzgledu na warunki kom-
patybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

s. 13
543.5

Wspdlny uziom ochronny i funkcjonalny

Wspdlne uziemienie ochronne i funkcjo-
nalne

s. 13
543.5.1

Gdy stosowany jest wspolny przewod
ochronny i funkcjonalny uziemiajacy, to
powinien on spetnia¢ wymagania dla prze-
wodu ochronnego. Dodatkowo, powinien
on takze by¢ zgodny z odpowiednimi wy-
maganiami w zakresie funkcjonalnosci (patrz
R064-004).

W tekscie angielskim przywotano nie-

aktualny raport CENELEC R064-004:
1999.

Wspdlny przewdd ochronny i uziemienia
funkcjonalnego powinien spetniaé wy-
magania stawiane przewodom ochron-
nym. Ponadto powinien on spetnia¢ wy-
magania stawiane uziemieniom funkcjo-
nalnym (patrz R064-004~ 1),

NI Odsytacz krajowy: odpowiednikiem
krajowym jest PN-HD 60364-4-444:
2010.
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s. 14
543.7
UWAGA 2

W sieciach TN-C, w ktérych jeden prze-
wod (przewod PEN) stanowi polaczenie
przewodéw ochronnego i neutralnego,
prad w przewodzie ochronnym moze by¢
uwazany za prad obciazenia.

1) Wprowadzajace w blad sformutowa-
nie: ... polaczenie przewodéw ochron-

nego i neutralnego...
2) Znikly stowa: az do zaciskow urza-
dzenia

W uktadzie TN-C, w ktorym jest wspolny
przewéd ochronny i neutralny (przewo6d
PEN) az do zaciskéw urzadzenia, prad
przewodu ochronnego moze by¢ uwazany
zaprad obciazenia.

s. 14
543.7
UWAGA 3

Urzadzenia elektryczne majace normal-
nie duzy prad przewodu ochronnego mo-
ga nie by¢ zgodne z instalacjami z za-
instalowanymi urzadzeniami ochronnymi
roéznicowopradowymi.

Odbiorniki elektryczne o duzym pradzie
przewodu ochronnego moga nie nadawac
sie do instalacji z urzadzeniami ochron-
nymiroéznicowopradowymi.

s.14
544.1.1

Kardynalny blad w oryginale normy.

Brak wymagania, ze przekrdj Scc prze-
wodu glownych potaczen wyréwnawczych
powinien by¢ nie mniejszy niz potowa wy-
maganego przekroju przewodu ochronnego
(z tego samego materiatu) linii zasilajacej
SpE, tzn.: Scc 2 0,5-Spg, z jednoczesnym
odstgpstwem, ze nie wymaga si¢ prze-
kroju (z miedzi) wigkszego niz 25 mm?.

s. 15
54422

Przewod polaczenia ochronnego taczacy
czgsci przewodzace dostepne z czeSciami
przewodzacymi obcymi powinien mie¢ prze-
wodno$¢ nie mniejsza niz polowa przekro-
ju poprzecznego odpowiedniego przewo-
du ochronnego.

1) ... przewodno$¢ nie mniejsza niz po-
lowa przekroju przewodu?

2) conductance od kilkudziesigciu lat
tlumaczy si¢ jako kondunktancja (od-

wrotno$¢ rezystancji).
Blad w oryginale normy: przekroj prze-
wodu wyrownawczego wolno dowolnie
zmniejszaé, byle w tym samym stopniu
zmniejszaé jego dtugosé.

Przewéd wyréwnawczy ochronny taczacy
cze$ci przewodzace dostepne z czgsciami
przewodzacymi obcymi powinien miec¢
konduktancjgm) nie mniejsza niz polo-
wa konduktancji odpowiedniego prze-
wodu ochronnego.

N1 Obie konduktancje odnosza si¢ do
jednostki dlugosci przewodu.

s. 15
Rysunek 544B

Przewody polaczenia ochronnego pomig-
dzy jedna czgsécia przewodzaca dostepna
M ijedna konstrukcja

Przewod potaczenia wyrownawczego
ochronnego pomiedzy czegscia przewo-
dzaca dostgpna M i czgscia przewodzaca
obca (konstrukeja)

s. 17
Tablica A.54.4

Wartosci k dla przewodoéw ochronnych wy-
konanych jako rdzen w przewodach lub
stanowigcych element wiazki z innymi
przewodami, lub przewody izolowane

Wartosci £ dla przewodoéw ochronnych
bedacych zyla przewodu lub kabla albo
ulozonych w wigzce z innymi przewo-
dami lub kablami

s. 17
Tablica A.54.5

Wartosci k dla przewoddw ochronnych wy-
konanych jako metalowa warstwa, np.
pancerz, metalowa powloka, przewdd kon-
centryczny itp.

Wartosci £ dla pancerza, powtoki lub zyty
zewngtrznej przewodu wspotosiowego wy-
korzystanych w roli przewodu ochronnego
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s. 17
Tablica A.54.5
Odnosnik °

b Wartos¢ ta moze by¢ takze stosowana
dla gotych przewodéw z mozliwoscia
ich dotknigcia i styku z materialem
palnym.

b Warto$¢ ta moze by¢ takze stosowana
dla przewodow gotych dostepnych dla
dotyku lub stykajacych si¢ z materialem
palnym.

s. 18
Tablica A.54.6

Warto$¢ k dla gotych przewodow, gdy nie
ma ryzyka uszkodzenia sasiedniego ma-
teriatu na skutek podanej temperatury

Wartos¢ k dla przewodow gotych, jezeli
podana temperatura maksymalna nie za-
graza sasiednim materialom

s. 19

LV-zestaw
Wkladka izolacyjna

Na stronie 20 jest wstawka izolacyjna.

Rozdzielnica LV
Wstawka izolacyjna

s.21 ZA.1
1. akapit
2. zdanie

Rezystywno$¢ ta zmienia si¢ w zaleznos$ci
od miejsca i gtebokosci.

zmiana glebokosci nie jest zmiang miej-

sca?

Rezystywnos¢ ta zmienia si¢ w zaleznosci
od usytuowania w terenie i gtgbokosci po-
grazenia.

s.21 ZA.l
3. akapit

Aspekt powierzchni i ro$linnosci moze
da¢ pewne wskazowki na mniej lub bar-
dziej sprzyjajace charakterystyki gruntu
dla realizacji uziomu. Badania uziomow
wykonane w podobnym gruncie daja lepsze
wskazowki.

Belkot

Wyglad terenu i stan roslinno$ci moga
wstepnie wskazywac, czy grunt ma wlas-
nosci korzystne do budowy uzioméw.
Bardziej miarodajne sa pomiary na uzio-
mach wykonanych w podobnym gruncie.

s.22 ZA3

Uziomy specjalne zbudowane

Dtut oryginatu Earth electrodes especially
erected dostownie znaczy: Uziomy umys|-
nie wykonane czyli po polsku: uziomy
sztuczne.

Uziomy sztuczne
Tak si¢ one nazywaja po polsku od kilku-
dziesigciu lat jako przeciwienstwo wuzio-
mow naturalnych.

s.23
1. akapit pod
wzorem

Nalezy zauwazy¢, ze przewody lezace
w rowie i ulozone na drodze w ksztalcie
sinusoidy, nieznacznie zmniejszaja rezys-
tancj¢ uziemienia.

Ukladanie uziomu w rowie linia falista
nie zmniejsza w dostrzegalnym stopniu re-
zystancji uziemienia.

s.23
2. akapit pod
wzorem

— uziomy fundamentowe obiektow budow-
lanych: te uziomy sa wykonane w ksztal-
cie fundamentowej petli utworzonej
zzewnetrznych fundamentéw obiektu
budowlanego.

— uziom fundamentowy budynku: te uzio-
my wykonuje si¢ w fundamencie jako
otok wzdluz obrysu budynku.

s. 26 Dania
543.2.1

Okreslone czesci przewodzace konstruk-
cji moga byé wykorzystane jako prze-
wody ochronne, np. dZzwigi, windy.

Okreslone czeSci przewodzace konstruk-
cji np. w urzadzeniach dzwigowych moga
by¢ wykorzystane jako przewody ochronne.

s. 26 Niemcy
54223

Jest obowiazkowe zbudowanie w kazdym
nowym obiekcie budowlanym uziomow fun-
damentowych zgodnie z National Standard
DIN 18014.

W kazdym nowym budynku nalezy wy-
konaé uziom fundamentowy zgodnie
zNorma Niemiecka DIN 18014.

s. 26 Niemcy
543.4.2

Systemy przewoddéw szynowych, zgodnie
zEN 61534-1, nalezy poddaé prébie typu.

Jezeli systemy przewodow szynowych sa
zgodne z EN 61534-1, to uwaza sie, ze
przeszly prébe typu.
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