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1. Wyjasnienia ogélne

Prawo budowlane wymaga, aby kazdy obiekt budowlany, w tym budynki wraz
z réznorodnymi instalacjami i urzadzeniami, byly zaprojektowane, zbudowane
i utrzymane zgodnie z odpowiednimi:

e przepisami techniczno-budowlanymi,

o zasadami wiedzy technicznej, w tym takze Polskimi Normami'

zapewniajgcymi mi¢dzy innymi:

e bezpieczenstwo ludzi i mienia,

o warunki uzytkowe zgodne z przeznaczeniem obicktu,

e racjonalne wykorzystanie energii,

e warunkizdrowotne,

e ochrong $rodowiska.

Sposrdd wielu przepiséw techniczno-budowlanych oraz réznorodnych norm naj-
bardziej istotnymi aktualnie aktami dotyczacymi instalacji elektrycznych w budyn-
kach o réznorodnym przeznaczeniu s3:

e Rozporzadzenie Ministra Infrastrukeury z 12.I1V.2002 r. wraz z pdzniejszymi
uzupelnieniami w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie,

o wicloarkuszowa norma PN-EN 60364 Instalacje elektryczne w obicktach bu-
dowlanych,

e norma N-SEP-E-002 Instalacje elektryczne w obicktach budowlanych. Instalacje
elektryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy planowania.

Zgodnie z postanowieniami ,Ustawy o normalizacji” (Dz. U. nr 55 z 1993 r.,
poz. 251) stosowanie polskich norm jest dobrowolne, chyba ze znajda si¢ one lub ich
czesci w obowiazujacych ustawach lub rozporzadzeniach. Réwnie nie obligatoryjne
jest rowniez stosowanie norm SEP.

Nalezy si¢ wigc zgodzié, ze moze by¢ zasadne istnienie nadrzednych w stosunku
do norm, aktéw prawnych do obowigzkowego stosowania, wyznaczajacych nicktére
szczegdtowe warunki i wymagania, jakim powinny odpowiada¢ instalacje elektrycz-
ne. Ustalenia te moglyby si¢ znalez¢ w osobnych dokumentach normatywnych.

1 Normy sa kategoria zasad wiedzy technicznej o najwyzszej wartosci merytorycznej (przypis redakceyjny)
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Takim dokumentem jest, a w zasadzie powinno byc’, Rozporzqdzenie Ministra
Infrastruktury ,W sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie” w czesci dotyczacej instalacji elektrycznych, odnoszace
si¢ do wszystkich budynkéw.

Ze wzgledu na istnienie budynkéw o bardzo ré6znym przeznaczeniu, takich jak
budynki mieszkalne jedno- i wielorodzinne, przemystowe, uzytecznosci publicznej,
specjalnego przeznaczenia i inne, ustalenia przepiséw nie moga byc’ bardzo szcze-
gbétowe, bowiem to co jest istotne i wymagane w odniesieniu do instalacji w jednym
obickcie, moze by¢ niezasadne i zb¢dne w budynku o innym przeznaczeniu.

Respektowanie wymogdéw zawartych w odpowiednich przepisach, w tym w roz-
porzadzeniu, jest obowiazkowe. Sprawa jest o tyle trudna, ze nie wszystkie zawarte
tam ustalenia majg racjonalne uzasadnienie, a nicktére z nich sg nawet sprzeczne
z tzw. ,wiedzg techniczng”.

Ponadto niektdre malo precyzyjne sformutowania, traktowane dostownie, moga
by¢ Zle interpretowane. Inne z kolei, dotyczace gtéwnie ustalen zawartych réwniez
w normie PN-60364, nie sa w pelni zgodne z ta norma. Dotyczy to niektérych roz-
wiazan technicznych, odno$nie do ktérych norma podaje, ze mozna ich w pewnych
warunkach nie stosowaé, podczas gdy sformulowania zawarte w rozporzadzeniu
mozna odczytywa¢ jako nakaz ich stosowania w kazdych warunkach. Dotyczy to
na przyktad wymogéw stosowania ochrony przeciwprzepicciowej, wylacznikéw i in.

2. Wymagania dotyczace instalacji elektrycznych

Najbardziej istotne ustalenia dotyczace instalacji elektrycznych zawarte sa w roz-
dziale 8 rozporzadzenia. W § 180 podaje si¢: Instalacja i urzadzenia elektryczne po-
winny zapewnia¢:

1) dostarczanie energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych do
odbiornikéw, stosownie do potrzeb uzytkowych,
2) ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym, przepieciami laczeniowymi

i atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi szkodami,

3) ochrong przed emisja drgan i halasu powyzej dopuszczalnego poziomu oraz
przed szkodliwym oddzialywaniem pola elektromagnetycznego.

Budynek, w ktérym zanik napigcia w elektrycznej sieci zasilajacej moze spowo-
dowa¢ zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie srodowiska, a takze
znaczne straty materialne, nalezy zasila¢ co najmniej z dwdch niezaleznych, samo-
czynnie zalgczajacych si¢ zrodel energii elektrycznej oraz wyposazaé w samoczyn-
nie zalgczajace si¢ o$wietlenie awaryjne (bezpieczeristwa i ewakuacyjne). W budyn-
ku wysoko$ciowym jednym ze zrédel zasilania powinien by¢ zespél pradotwoérezy
(5 181 pke 1).

Punkt 1. paragrafu 183. méwi, ze w instalacjach elektrycznych nalezy stosowad:
1) zlacza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajace odlaczenie od sieci zasila-

jacej i usytuowane w miejscu dostgpnym dla dozoru i obstugi oraz zabezpieczone

przed uszkodzeniami, wplywami atmosferycznymi, a takze ingerencja osdb nie-
powolanych,
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2) oddzielny przewéd ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych i odbior-
czych,

3) urzadzenia ochronne réznicowopradowe lub odpowiednie do rodzaju i przezna-
czenia budynku badz jego cz¢éci, inne $rodki ochrony przeciwporazeniowej,

4) wylaczniki nadpradowe w obwodach odbiorczych,

5) zasadg selektywnosci (wybidrczosci) zabezpieczen,

6) przeciwpozarowe wylaczniki pradu,

7) polaczenia wyréwnawcze gléwne i miejscowe, laczace przewody ochronne

z cz¢$ciami przewodzacymi innych instalacji i konstrukcji budynku,

8) zasade prowadzenia tras przewodéw elektrycznych w liniach prostych, réwnole-
glych do krawedzi $cian i stropéw,

9) przewody elektryczne z Zylami wykonanymi wylacznie z miedzi, jezeli ich prze-
kréj nie przekracza 10 mm?,

10) urzadzenia ochrony przeciwprzepicciowej.

Jako uziomy instalacji elektrycznej nalezy wykorzystywaé metalowe konstruk-
cje budynkow, zbrojenia fundamentéw oraz inne metalowe elementy umieszczone
w niezbrojonych fundamentach stanowiace sztuczny uziom fundamentowy (§ 184
pke I).

Dopuszcza si¢ wykorzystywanie jako uziomy instalacji elektrycznej metalowych
przewodéw sieci wodociagowej, pod warunkiem zachowania wymagan Polskiej Nor-
my dotyczacej uziemien i przewoddéw ochronnych oraz uzyskania zgody jednostki
eksploatujacej te sie¢ (§ 184 pkt 2).

Budynek z pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt ludzi nie moze by¢ wznie-
siony na obszarach stref, w ktorych wystg¢puje przekroczenie dopuszczalnego pozio-
mu oddzialywania pola elektromagnetycznego... (§ 314).

Pomieszczenia techniczne, w ktérych sa zainstalowane urzadzenia emitujace hata-
sy lub drgania, moga by¢ usytuowane w bezposrednim sasiedztwie pomieszczen prze-
znaczonych na staly pobyt ludzi, pod warunkiem zastosowania rozwigzan zapewniajg-
cych ochrong przed ucigzliwym oddzialywaniem tych urzadzen (§ 96 pke 1).

Ponadto w réznych innych miejscach rozporzadzenia podano dodatkowe wyma-
gania zwigzane gléwnie z bezpieczenstwem, w sposdb raczej posredni dotyczace in-
stalacji i urzadzen elektrycznych. Sa one nastgpujace:

e Metalowe urzadzenia instalacji wodociagowej wykonanej z zastosowaniem prze-
wodéw (rur) z materialéw nieprzewodzacych pradu elektrycznego nalezy objaé
polaczeniami wyréwnawczymi (§ 113 pke 8).

o Instalacje grzewcza wodna wykonang z zastosowaniem przewodéw metalowych,
a takze metalowq armature oraz grzejniki i inne urzadzenia instalacji grzewczej
wykonanej z zastosowaniem przewodéw (rur) z materialéw nieprzewodzacych
pradu elektrycznego nalezy obja¢ polaczeniami wyréwnawczymi (§ 135 pke 6).
W kolejnych ustaleniach przepiséw wymienione powyzej dwa paragrafy (niera-

cjonalne, a nawet bledne) zostaly usuniete.

O ile bez istotnych zastrzezen mozna si¢ zgodzi¢ z wigkszo$cia wymagan w od-
niesieniu do budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej, to w odniesieniu na
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przyktad do budynkéw o przeznaczeniu przemystowym moga wystapié watpliwosci,
co do zasadnodci ich stosowania i poprawnej interpretacji.

Wymagania zawarte w rozporzadzeniu dotyczace instalacji i urzadzen elekerycz-
nych w budynkach maja charakter nakazu (,,nalezy stosowa¢”), co w pewnych przy-
padkach moze by¢ bezzasadne, kosztowne, a nawet szkodliwe i przez to wymagaja
one odpowiedniego komentarza.

3. Analizaikrytyczna ocena wymagan zawartych w rozporzadzeniu

3.1. Zlacza instalacji elektrycznych

W budynkach mieszkalnych wielorodzinnych i innych duzych zlacze powinno
by¢ zainstalowane w specjalnym pomieszczeniu przylaczowym, do ktérego powinny
by¢ doprowadzone réwniez wszystkie inne instalacje (wodociggowe, kanalizacyjne,
centralnego ogrzewania, gazowe, przewdd przylaczeniowy uziomu i inne). Wszyst-
kie one, razem z konstrukcja budynku oraz przewodem ochronnym (PE lub PEN),
powinny by¢ przylaczone do gléwnej szyny wyréwnawezej (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktad wykonania doprowadzen réznych instalacji do budynku mieszkalnego oraz
polgczenia wyrdwnawczego gléwnego. 1 — kabel zasilajgcy, 2 — zlgcze z bezpiecznikami,
3 - wewngtrzna linia zasilajgca, 4 —szyna wyréwnawcza gtéwna, S — uziom fundamentowy,
6 — instalacja teletechniczna, 7 — polgczenie z urzgdzeniami teletechnicznymi, 8 — instala-
¢ja wodociggowa, 9 — instalacja gazowa, 10 — wstawka izolacyjna, 11 — instalacja centralnego
ogrzewania, 12 — kanalizacja (wykonad polgczenie wyrdwnawcze, jezeli rury sq z materiatu
przewodzqcego), 13 — polgczenie z anteng TV, 14 — polgczenie z przewodem ochronnym PE,
Jjezeli sied jest o ukladzie TT, 1S — polgczenie z uziomem instalacji odgromowej
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Takie rozwigzanie pozwala na zastosowanie krétkich potaczen wyréwnawcezych,
przez co unika si¢ m.in. tworzenia duzych petli przewodzacych, w kedrych przy wy-
tadowaniach atmosferycznych w instalacj¢ piorunochronna budynku lub w poblizu
moga indukowa¢ si¢ przepiecia o znacznych wartoéciach zagrazajacych zniszcze-
niem sprzetu elektronicznego i bedacych Zrédtem zaktécen elektromagnetycznych.
Zwicksza si¢ przez to réwniez skutecznos$é i niezawodnosé dziatania polgczen wy-
réwnawczych.

W budynkach matych, przy braku odpowiedniego pomieszczenia, ztacza i gtéw-
na szyna wyrdéwnawcza moga by¢ zainstalowane w specjalnej szafie przylaczowe;j
o odpowiednim stopniu ochrony IP w budynku lub nawet na jednej ze $cian ze-
wngtrznych budynku.

Obserwuje si¢ obecnie tendencjg¢ umieszczania ztaczy w specjalnych szafkach na
terenie lub nawet na granicy posesji, nickiedy z dala od zasilanego budynku. Jest to
utatwienie dla dostawcy energii elektrycznej, lecz trudne jest wtedy wykonanie sku-
tecznych polaczen wyréwnawczych gtéwnych.

3.2. Oddzielny przewéd ochronny i neutralny w obwodach rozdzielczych i od-
biorczych

W wigkszos$ci krajow europejskich i nie tylko przez dziesigciolecia stosowano
sieci rozdzielcze niskiego napiecia oraz instalacje odbiorcze w budynkach o rézno-
rodnym przeznaczeniu o ukladzie potaczen okreslanych dzisiaj jako uktad TN-C,
tj. ze wspSlnym przewodem ochronno-neutralnym PEN. Sieci rozdzielcze i instala-
cje o takim ukladzie sg czteroprzewodowe w czesci tréjfazowej i dwuprzewodowe
w czeéci jednofazowej. W Polsce takie instalacje wykonywano do potowy lat dzie-
wieédziesiatych.

P 230/400V
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Rys. 2. Napigcie czesci praewodzgcych w petni sprawnych technicznie urzgdzen wzgledem zie-
mi przy uszkodzenin przewodu PEN w sieci TN-C. R, — uziemienie dodatkowe przed miejscem
uszkodzenia, 1 - zabezpieczenie przetezeniowe (wylgcznik lub bezpieczniki)
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W latach 50. XX wicku stwierdzono jednak, ze instalacje o takim ukladzie pola-
czenl, w przypadkach pewnych uszkodzen moga stanowi¢ dla uzytkownikéw bardzo
duze zagrozenie porazeniowe. Takim uszkodzeniem jest przerwanie ciqglos’ci prze-
wodu PEN (rys. 2), co jest szczegélnie prawdopodobne w instalacjach wykonanych
przewodami aluminiowymi o niewielkich przekrojach przewodéw 2,5 mm?, a nawet
1,5 mm?, jakie byly powszechnie stosowane w instalacjach elektrycznych w Polsce.

W warunkach technicznych w § 183 pkt 2 zapisano — w spos6b nakazowy - ,,na-
lezy stosowa¢”, oddzielny przewdd ochronny i neutralny w obwodach rozdzielczych
i odbiorczych, niezaleznie od tego czy sg to obwody o przeznaczeniu nieprzemysto-
wym, czy przemyslowym, zasilajace odbiory silowe, jakimi przewodami i o jakim
przekroju obwody te wykonano i gdzie jest umieszczone zfacze.

Tre$¢ zapisu § 183 pkt 2 nalezy w zasadzie interpretowaé, ze zawsze, kazda i cala
instalacj¢ nalezy wykonywaé w ukladzie TN-S lub TN-C-S. Jest to istotne zaostrze-
nie wymagan sformutowanych w normie PN-IEC 60364, w ktdrej wymag rozdziele-
nia przewod6éw PE i N dotyczy obwodéw, w ktdrych przewdd PEN jest mniejszy niz
10 mm? miedziany lub 16 mm? aluminiowy lub gdy przewidywane jest stosowanie
wylacznikéw réznicowopradowych.

W arkuszu 4.444 normy 60-364 podano natomiast, ze w obicktach budowlanych,
w ktdrych zainstalowano lub przewiduje si¢ zainstalowanie waznych i wrazliwych na
zaklécenia urzadzen informatycznych nalezy rozpatrzyé celowosé zastosowania za
zlaczem oddzielnych przewodéw ochronnych i neutralnych, co pozwala na zmini-
malizowanie tych zaklécen.

W instalacjach elektrycznych o przeznaczeniu przemystowym zasilajacych od-
biorniki o duzych mocach znamionowych, mato wrazliwych na zaki6cenia elektro-
magnetyczne (silniki, piece i nagrzewnice rezystancyjne itp.) wykonanych przewo-
dami o duzych przekrojach, rozdzielenie przewodu PEN na PE oraz N to kosztowna
izbedna realizacja nieuzasadnionego rozwiazania technicznego.

Przy zachowanej ciaglosci przewodu PEN w sieci TN-C warunki bezpieczenstwa
porazeniowego, w przypadkach jednofazowych zwaré do chronionych urzadzen sg
takie same jak w sieci TN-S, o takich samych przekrojach przewodéw PEN i PE.

3.3. Ochrona przeciwporazeniowa. Urzadzenia ochronne réznicowopradowe

W wersji rozporzadzenia z 1999 roku w § 183 pke 3 byt zapis nakazujacy stoso-
wanie (,nalezy stosowa¢”) w instalacjach elektrycznych wylacznikéw przeciwpora-
zeniowych réznicowopradowych, co nosito cechy promocji tych urzadzen. W wersji
rozporzadzenia z 2002 r. zapis ten ztagodzono do postaci ,,urzadzenia ochronne r6z-
nicowopradowe lub inne odpowiednie do rodzaju i przeznaczenia budynku lub jego
cze¢sci, inne $rodki ochrony przeciwporazeniowej”. W kolejnej wersji tego rozporza-
dzenia powrécono do wersji z 1999 roku, ze wytaczniki réznicowopradowe ,,nalezy
stosowa¢” wszedzie bez alternatywy innego rozwiazania.

Zgodnie z PN-IEC 60-364 obowiazek stosowania wylacznikéw réznicowopra-
dowych wysokoczulych dotyczy obwodéw gniazd wtyczkowych w tazienkach i po-
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dobnych pomieszczeniach o zwigkszonym zagrozeniu porazeniowym. Ale i w tych
przypadkach dopuszcza si¢ zastosowanie innych rozwiazan zapewniajacych jednak
wymagany poziom ochrony.

RODZAJE | SRODKI OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWE.
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Rys. 3. Rodzaje i srodki ochrony przeciwporazeniowej w sieciach i instalacjach elektrycznych
niskiego napiecia

Tym bardziej nie ma uzasadnienia sugerowanie stosowania wylacznikéw rézni-
cowopradowych w kazdych obwodach i warunkach, réwniez w instalacjach przemy-
stowych zasilajacych odbiorniki o znacznych mocach i pradach znamionowych.

W pelni zasadny bylby natomiast wymdg stosowania wylacznikéw réznico-
wopradowych w instalacjach o ukladzie potaczen typu TT, w ktérych inne $rodki
ochrony z reguly moga nie zapewni¢ wlasciwej ochrony przeciwporazeniowej.

3.4. Wylaczniki nadpradowe w obwodach odbiorczych

Obwody odbiorcze instalacji elektrycznych powinny by¢ zabezpieczone przed
skutkami zwar¢ i przeciazeni. Moze to by¢ zrealizowane w réznorodny sposéb. Ob-
wody z odbiornikami przylaczonymi na stale powinny by¢ ponadto wyposazone
w laczniki umozliwiajace ich zalaczenie i wylaczenie (rys. 3).

Wymdg stosowania wylacznikéw w obwodach odbiorczych jest uzasadniony
w instalacjach elektrycznych w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej
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i innych podobnych, lecz gléwnie w obwodach gniazd wtyczkowych i o$§wietlenio-
wych. Jest watpliwy, a niekiedy wrecz bezzasadny w obwodach sitowych.
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Rys. 4. Rézne sposoby wykonania zabezpieczert przed skutkami przetgzen (zward i przecigzer)
przewodéw i urzqdzen elektroenergetycznych

Zastosowanie w takich obwodach dodatkowo wylacznikéw, aby tylko spelni¢
wymaganie rozporzadzenia, jest bezzasadne, a w instalacjach o duzych wartosciach
pradéw znamionowych i zwarciowych réwniez nadmiernie drogie.

W obwodach zasilajacych odbiorniki, ktére z zasady dziatania nie moga by¢ prze-
cigzone racjonalnym rozwigzaniem jest zastosowanie rozlacznika bezpiecznikowego
lub przy wymaganym zdalnym sterowaniu odbiornikéw — bezpiecznikdéw i styczni-
ka.

Zastosowanie z kolei samych wylacznikéw w obwodach odbiornikéw sitowych
zamiast stycznikow i bezpiecznikéw nie zawsze jest mozliwe ze wzgledu na ograni-
czone mozliwosci zdalnego sterowania i z kilku miejsc oraz niewielkg trwalos¢ fa-
czeniowq i znamionowg cze¢sto$é faczen wylacznikéw w poréwnaniu ze stycznikami.

Dtuzszy jest czas dzialania wylacznikéw niz bezpiecznikéw przy przerywaniu
pradéw zwarciowych, a przez to wigksza jest warto$¢ calki Joule’a wylaczania, przez
co trudniejsze i bardziej kosztowne moze by¢ wykonanie instalacji spelniajacej wa-
runki selektywnego dzialania zabezpieczen przetezeniowych.

3.5. Selektywnos¢ dzialania zabezpieczen przet¢zeniowych

Wymdég selektywnego dzialania zabezpieczeri przet¢zeniowych w instalacjach
elektrycznych (,nalezy stosowaé zasade selektywnosdci zabezpieczen”) pojawil sie
w rozporzadzeniu po raz pierwszy w wersji z 2002 r. We wcze$niejszych wydaniach
rozporzadzenia, z lat 1994 i 1999, wymogu tego nie bylo. Mogloby go nie by¢ i te-
raz, bowiem dla wszystkich elektrykdéw jest on oczywisty, gdyby nie monopolistyczne
dziatanie polskich Zaktadéw Energetycznych, narzucajacych w warunkach dostawy
energii elektrycznej z reguty bardzo male wartosci pradéw znamionowych bezpiecz-
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nikéw stanowiacych zabezpieczenie przedlicznikowe (I = 20 A lub I = 25 A).
Bezpieczniki w zabezpieczeniu przedlicznikowym traktuje si¢ jako swoistg kryze
ograniczajaca i wyznaczajaca moc szczytowq pobierang przez odbiorce, od ktérej na-
licza si¢ odpowiednie oplaty. O selektywno$ci, w warunkach dostawy, nie ma mowy,
a nie jest ona, przy takich zabezpieczeniach przedlicznikowych, z reguly spetniona,
jezeli w obwodach odbiorczych, zgodnie z wymogiem § 183.1.4, sa zainstalowane
wylaczniki nadpradowe zmniejszajace w istotny sposéb warunki selektywnosci
w stosunku do rozwiazani z bezpiecznikami.
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Rys. 5. Sprawdzenie selektywnosci dziatania zabezpieczen przetezeniowych: a) ukiad polg-
czert; b) charakterystyki [ 2dt = f(1,) przediukowe bezpiecznikéw typu gL oraz charakterystyki
wylgczania wylgcznikdw instalacyjnych 16 A i 32 A4

Selektywno$¢ dzialania zabezpieczen przecigzeniowych wykonanych za pomo-
ca przekaznikdw i wyzwalaczy przecigzeniowych, termobimetalowych lub innych,
jest wzglednie tatwa do realizacji, gdyz charakterystyki pasmowe tych urzadzen sa
stosunkowo waskie. Wystarczajacym warunkiem jest, aby prady nastawien zabezpie-
czeni byly dostatecznie rézne.

Jezeli jednak prady zwarciowe I, sg bardzo duze, kilkunastokrotnie i wi¢cej razy
wicksze niz prady znamionowe zabezpieczen zwarciowych, to ustalenie selektywno-
$ci dziatania powinno si¢ dokonaé przez poréwnanie wartosci calek Joule’a przediu-
kowych i wylaczania zabezpieczen przetgzeniowych. Wartosci catek przedtukowych
zabezpieczen blizszych Zrédla zasilania powinny by¢ wigksze od odpowiednich calek
wylaczania urzadzen zabezpieczajacych blizszych miejscu uszkodzenia (rys. 5 i 6).
Catki 72ds wylaczania wylacznikéw sg wielokrotnie wigksze anizeli bezpiecznikéw
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o tych samych wartosciach pradéw znamionowych (rys. 5). Punkty przeciecia sig
charakterystyk wylacznikéw i bezpiecznikéw wyznaczajg najwicksze wartodci pra-
déw zwarciowych I, przy ktérych jest zachowana selektywno$¢ dziatania zabezpie-
czen w ukladzie bezpiecznik F i wylgcznik W.

Wykres przedstawiony na rysunku 5 pomaga w wyznaczeniu (przy znanej wartosci
pradu zwarciowego ;) najmniejszej wartoéci pradu znamionowego bezpiecznika, przy
ktérej jest juz zachowana selektywno$é dzialania uktadu wylgcznik-bezpiecznik.

W celu sprawdzenia warunkéw selektywnego dzialania zabezpieczelt mozna tez
korzystaé z danych firmowych podajacych najwigksze wartosci pradéw zwarciowych,
przy ktérych urzadzenia zabezpieczajace skompletowane w odpowiednich zestawach
dzialaja selektywnie.

W obwodach, w ktérych sa zainstalowane dwa wylaczniki lub wiecej, warunkiem
selektywnosci dzialania tych aparatéw w przypadkach zward jest, aby wszystkie wy-
taczniki, z wyjatkiem ostatniego w obwodzie, byly wyposazone w wyzwalacze elek-
tromagnetyczne dwuczlonowe (bezzwloczne i z krétka zwloka czasows) lub tylko
zwloczne, o krétkiej nastawialnej zwloce czasowej. Moga by¢ stosowane réwniez
wylaczniki tzw. selektywne, na przyklad $S90. Sg one niestety znacznie drozsze od
zwyklych wylacznikéw.
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Z dokonanej prezentacji wynika, ze przy przeci¢tnych warto$ciach pradéw zwar-
ciowych, rzedu 2,2 kA - 3,1 kA, aby byta zachowana selektywno$¢ dzialania uktadu
wylacznik 16 A w obwodzie odbiorczym i bezpieczniki w zabezpieczeniu przedlicz-
nikowym, to prad znamionowy bezpiecznikéw powinien wynosi¢ 63 A. Zabezpie-
czenie wewnetrznej linii zasilajacej powinno by¢ dokonane z kolei bezpiecznikami
100 A. Wptywa to na wymagane obciazalnosci i przekroje przewodow.

Jezeli wymég selektywnosci dziatania ograniczy si¢ do zwaré jednofazowych, to
prad znamionowy wktadki bezpiecznikowej w zabezpieczeniu przedlicznikowym
moze wynosi¢ 50 A czy nawet 32 A.

3.6. Polaczenia wyréwnawcze

Mozliwo$¢ poprawy warunkéw bezpieczeristwa porazeniowego przez zastoso-
wanie polaczent wyréwnawczych taczacych uziemione przewody ochronne z cz¢écia-
mi przewodzacymi obcymi byla znana elektrykom od dawna. Wyrazem tego byly
m.in. wymogi stosowania pofaczent wyréwnawczych zawarte w punkcie 16.3 normy
PN-66 E-05009 ,,Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach o napi¢ciu znamio-
nowym do 1000 V”, ktéra niestety nie weszla w zycie. W Przepisach budowy urza-
dzen elektroenergetycznych, ktdre zastapily te norme, wymogu stosowania polaczen
wyréwnawczych nie podano.

Ponowne ,odkrycie” pozytywnych skutkéw stosowania polaczern wyréwnaw-
czych dokonalo si¢ u cz¢sci 0sdb po kilkudziesigciu latach, po wprowadzeniu na po-
czatku lat 90. normy PN-E-05009, a zatem o tej samej numeracji co norma z 1966 r.,
nastepnie przenumerowanej na PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

Komentarz o zasadno$ci stosowania polaczenn wyréwnawczych przewodéw
ochronnych i cz¢éci przewodzacych obecych méglby by¢ ograniczony do krétkiego
stwierdzenia, ze tak nalezy robi¢, gdyby w ,warunkach technicznych...” z roku 2002
nie znalazlo si¢ ,przedobrzenie” polegajace na wymogu objecia polaczeniami wy-
réwnawczymi metalowych elementéw instalacji wodociagowych i kanalizacyjnych
wykonanych przewodami (rurami) izolacyjnymi, nie przewodzacymi pradu elek-
trycznego. Wymdg taki podano kilkakrotnie. Mozna przypuszczaé, ze do takich
wnioskéw doszli twérey tych fragmentéw warunkéw, przypisujac wodzie nadmier-
nie dobre wlasnosci przewodzenia pradu elektrycznego. Przecza temu stosunkowo
proste przeliczenia.

Dla powszechnie stosowanych rurek rezystancj¢ taka zapewniaja odcinki instala-
¢ji o dtugosci 0,75 m dla wody zimnej i 1,2 m dla wody gorace;j.

Z ustalen tych wynika, ze metalowa armatura zainstalowana w instalacjach wo-
dociggowych wykonanych rurami z tworzyw sztucznych nie jest uziemiona i nie ma
cech pozwalajacych zaliczy¢ je do cze¢éci przewodzacych obceych i jako taka nie wy-
maga obejmowania jej polaczeniami wyréwnawczymi. Réwnie dobrze mozna byto
sformulowa¢ wymég obejmowania polaczeniami wyréwnawczymi metalowych czy
metalizowanych ram luster czy obrazdw zawieszonych na $cianach pokoi.
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Metalowg armature instalacji wodociggowych wykonanych rurami metalowymi
obejmuje si¢ potaczeniami wyréwnawczymi gléwnie dlatego, ze to rury sg przewo-
dzace i moga one w pewnych przypadkach przywlec napigcie do tej armatury na sku-
tek réznorodnych uszkodzen instalacji i urzadzen elektrycznych na trasie rurociagu,
co nie moze mieé miejsca w instalacjach wykonanych z rur z tworzyw sztucznych.

W przepisach niemieckich, angielskich i innych krajéw nie ma wymogu obejmo-
wania polaczeniami wyréwnawczymi metalowych elementéw instalacji wodociago-
wych i kanalizacyjnych wykonanych rurami z tworzyw sztucznych. Nie wymaga si¢
stosowania polaczen wyréwnawczych nawet w odniesieniu do metalowych wanien
w takich instalacjach.

Trwale nadanie potencjatu ziemi réznym drobnym elementom metalowym przez
przquczenie ich do przewodu wyréwnawczego z reguly zwi(;ksza, a nie zmniejsza za-
grozenie, gdyz czlowiek dotykajacy uszkodzonego sprzetu elekerycznego i uziemio-
nego kranu lub innego elementu metalowego zostaje narazony na przeplyw pradu
razeniowego wielokrotnie wigkszego niz gdyby nie bylo takiego polaczenia.

Na szczg$cie wymog stosowania takich polaczen wyréwnawczych zniknat w ko-
lejnych wersjach ,,Warunkéw...”

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono sposoby dokonywania polaczen wyréwnaw-
czych miejscowych w lazienkach z instalacjami wodociagowymi i kanalizacyjnymi
wykonanymi rurami z tworzyw sztucznych wedlug przepiséw brytyjskich oraz ir-

landzkich.
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Rys. 7. Miejscowe polgczenia wyrdwnawcze w pomieszczeniu kapielowym z rurociggami z two-
rzywa sztucznego wg normy brytyjskiej [S]
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Ze wzgledu na fake, ze metalowe instalacje wodociagowe i kanalizacyjne sg czgsto
juz naprawione lub zmodernizowane, lub bedzie to wykonane w przyszlosci, przy
zastosowaniu odcinkéw rur z tworzyw sztucznych, przez co tracg one wilasciwosci
uzioméw naturalnych.
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Rys. 8. Miejscowe polgczenia wyrdwnawcze w pomieszczenin kapielowym z rurociggami meta-
lowymi i z tworzywa sztucznego wg normy irlandzkiej [8]

Z tych wzgledéw w Niemczech juz od 1970 r. obowigzuje zakaz wykorzystywa-
nia metalowych rur wodociggowych i kanalizacyjnych jako uzioméw, a w budynkach
jako zastgpczych przewodéw ochronnych i wyréwnawczych (DIN VDE 10.70). Nie
oznacza to, ze nie nalezy takich instalacji obejmowaé polaczeniami wyréwnawczy-
mi. W Polsce takiego zakazu nie ma, a § 184 w pkt 2 rozporzadzenia dopuszcza, pod
pewnymi warunkami, wykorzystanie instalacji wodociaggowych jako uzioméw.

3.7. Ochrona przeciwprzepi¢ciowa

Rozporzadzenie w § 180 pkt 1 ppkt 10 w sposéb kategoryczny nakazuje stoso-
wanie w instalacjach elektrycznych ochrony przeciwprzepieciowej (,w instalacjach
elektrycznych nalezy stosowaé urzadzenia ochrony przeciwprzepigciowe;j”).

Wymég bezwzglednego stosowania ochrony przeciwprzepigciowej w kazdej
instalacji elektrycznej jest nadmiernie rygorystyczny i sprzeczny z normg PN-IEC
60364 arkusz 4-443 Ochrona przed przepi¢ciami.

Norma PN-IEC 60364 w p. 443.3.1. nie wymaga stosowania urzadzen ochrony
przed przepi¢ciami atmosferycznymi, jezeli instalacja jest zasilana z sieci kablowe;j
lub z linii napowietrznej, lecz poprzez kabel utozony w ziemi o dlugoéci nie mniej-
szej niz 150 m. Nie wymaga si¢ tez stosowania takiej ochrony przy zasilaniu instala-
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¢ji z linii napowietrznej, lecz w warunkach odpowiadajacych niskiemu poziomowi
keraunicznemu (AQ1), tj. o liczbie dni burzowych nie przekraczajacej 25 w roku.
Oczywiscie pozostaje problem przepie¢ powodowanych czynno$ciami taczeniowymi
i elektrycznoscig statyczna, lecz te raczej wyjatkowo moga stanowi¢ zagrozenie dla
urzadzen elektrycznych i elektronicznych, przy czym te ostatnie, szczegédlnie wrazli-
we na przepigcia, maja z reguly wbudowane, wlasne ograniczniki przepigé.
Stosowanie urzadzen ochrony przeciwprzepigciowej w instalacjach elektrycz-
nych jest rzeczywiécie potrzebne w warunkach, gdy przepigcia o niebezpiecznych
warto$ciach moga wystapi¢ i gdzie zainstalowane drogie taki i matoodporne urza-
dzenia, szczegdlnie informatyczne. W innych przypadkach jest to nieuzasadnione.

3.8. Uziomy fundamentowe

Zapis paragrafu 184 pkt 1 rozporzadzenia dotyczacy uzioméw fundamentowych
jest zbyt lakoniczny: ,nalezy wykorzysta¢é metalowe konstrukcje budynkéw, zbroje-
nia fundamentéw oraz inne metalowe elementy...”. Zapis ten powinien by¢ sformu-
towany w sposéb nakazujacy wykonywanie uzioméw fundamentowych w kazdym
nowo wznoszonym budynku. Sg one bowiem znaczacg czgscia systeméw ochrony
przeciwporazeniowej i przeciwprzepieciowej warunkujaca w duzym stopniu sku-
teczno$¢ ich dzialania. Wykorzystywanie jako uzioméw konstrukeji budynkdéw oraz
innych elementéw metalowych nie pozostajacych w ziemi jest co najmniej mato za-
sadne.

Projekt uziomu fundamentowego powinien by¢ dokonany przez elekeryka pro-
jektujacego instalacje elektryczna, a jako$¢ jego wykonania sprawdzona przez kom-
petentne osoby przed zalaniem betonem.

W Niemczech norma DIN 18014 Fundamenterder, istniejaca od lat, okresla do-
ktadnie sposéb wykonywania uzioméw fundamentowych. Podobna norma powinna
by¢ réwniez w Polsce. Mogtaby to by¢ norma ,,SEP-owska”. W tym przypadku nie
nalezy zreszta niczego odkrywac od nowa.

3.9. Oddzialywania elektromagnetyczne
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Rys. 9. Rozklad pola elektrycznego pod liniami wysokiego napigcia w Srodku przesta na wysoko-
sci 1,8 m nad ziemiq. | — odleglosé od osi linii
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Rys. 10. Rozklad pola magnetycznego pod liniami wysokiego napigcia w Srodku przgsta na wy-
sokosci 1,8 m nad ziemiq. | - odleglos¢ od osi linii

4. P()dsumowanie

Z przedstawionych informacji wynika, ze nicktére wymagania w zakresie elek-
tryki zawarte w rozporzadzeniu sg watpliwe, a nawet nieuzasadnione czy wrecz bied-
ne merytorycznie i nie zawsze jednoznacznie sformultowane, przez co moga by¢ przez
rézne osoby w rézny sposob interpretowane i egzekwowane.

Swiadectwem madrosci polskich elektrykéw jest fake, ze pomimo wystepujacych
czgsto niezgodnosci wymagari przepiséw, norm i wiedzy technicznej realizujg po-
prawne technicznie rozwigzania, omijajac nie zawsze w pelni skutecznie, nieracjo-
nalne wymogi rozporzadzenia.

Jest niezrozumiale, dlaczego w kolejnych wersjach rozporzadzenia powiela si¢
nieracjonalne, a nawet bledne wymagania wykazywane w czasopismach i na spotka-
niach kompetentnych osdb i 0séb, ktérych te rozporzadzenia bezposrednio dotyczg.

Tym réznimy si¢ w tym zakresie na przyklad od Niemiec, ze tam projekty norm
i przepiséw sa wczesniej publikowane, dyskutowane i poprawiane zanim stang si¢
aktami prawnymi, a ich twércy nie uwazaja uwag krytycznych za obraze. Réwniez
i po opublikowaniu $ledzone sg losy réznych rozporzadzen, a w przypadku uzasad-
nionych watpliwosci sg one korygowane w sposdb nie tylko kosmetyczny.
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