Odpowiedzi na pytania

SPRAWDZANIE STANU WYLACZNIKOW ROZNICOWOPRADOWYCH
Pytania i odpowiedzi

Pytanie 1

Spotykamy sig¢ czgsto z taka sytuacja. Powstaje nowy budynek wielorodzinny
i w kazdym mieszkaniu jest zainstalowanych okoto trzech wylacznikéw roznicowo-
pradowych jedno- lub tréjfazowych. Czg$¢ mieszkan jest Jjuzwykoficzonych i pomia-
rowiec wykonuje w nich pomiary m.in. pomiar pradu réznicowego zadziatania wy-
tacznikow, czasu zadziatania wylacznikw itp. Natomiast sasiednie mieszkania nie sg
jeszcze wykonczone, przewody instalacji wisza luzno na $cianach. zachlapane mokra
farba. Czy takie postgpowanie moze mie¢ wplyw na wyniki pomiarow pradu zadzia-
tania wylacznikéw réznicowopradowych?

Odpowiedz

Jednofazowe badz tréjfazowe sg urzadzenia dostarczajace napigcia i pradu od-
powiednio jedno- badz trojfazowego (pradnica, przetwornica, przeksztattnik) i/lub
dziatajace poprawnie pod warunkiem zasilania napigciem i pradem odpowiednio
Jedno- badZ trojfazowym (transformator, przetwornica, przeksztattnik, silnik, piec,
nagrzewnica). Natomiast wszelkie tgczniki: odtaczniki, roztaczniki, wytaczniki,
uziemniki czy zwierniki s jednobiegunowe, dwubiegunowe, tréjbiegunowe badz
czterobiegunowe, zaleznie od liczby ich toréw gléwnych. Do poprawnego dzialania
laczniki 3- lub 4-biegunowe nie potrzebujg trzech napieé przesunigtych w czasie o 1/3
okresu zmiennosci, ale potrzebuja tego na przyklad 3-fazowe silniki lub transfor-
matory.

Zaleznie od okoliczno$ci w obwodach 3-fazowych stosuje sie faczniki, rowniez
wylgezniki réznicowopradowe, 3- lub 4-biegunowe. Jezeli liczba biegunéw nie jest
wiadoma, to mozna zgrabnie wybrna¢ méwiac albo piszac o wylacznikach w obwo-
dach 3-fazowych. Natomiast w obwodach 1-fazowych wylaczniki roznicowopradowe
z zasady s 2-biegunowe, podczas gdy inne taczniki moga byé, stosownie do potrzeb,
1-badz 2-biegunowe.

Latwa jest odpowiedZ na pytanie, czy i jaki (w ktérym miejscu powstajacy) uplyw
pradu moze wplywaé na wynik sprawdzania rzeczywistego pradu zadziatania wy-
tacznika roznicowopradowego. Trzeba sobie wyobrazié czynna instalacj¢ i otworzy¢!
ten wylacznik. Wskutek tego obwdd lub grupa obwodéw zostanie pozbawiona napie-
cia i tylko ta czgs¢ instalacji (oznaczona na niebiesko na rys. 1) falszuje wynik pomiaru
rzeczywistego pradu réznicowego zadziatania, jesli wystepuje w niej prad uplywowy
0 znaczgcej wartosci. Na wartos§¢ pradu uptywowego wplywa rezystancja izolacji tej
czesci instalacji, rezystancja ogranicznikow przepigé oraz wystepujace w niej pojem-
nosci (pojemnos¢ geometryczna ukladéw izolacyjnych oraz pojemno$¢ kondensa-
toréw, np. w filtrach przeciwzaktéceniowych). Wspomnianego bledu mozna uniknaé
odigezajac od wylacznika zasilany przezen obwédd oznaczony niebieska linianarys. 1.

" Orworzyé wylgeznik to nie znaczy zdjqé jego pokrywe czv obudowe. To znaczy otworzyé zestyki w jego torach glownyeh,
1o znaczy wylqezyc nim obwad, ktory on chroni lub zabezpiecza, albowiem wylgeznik i@ kaidy inny lgcznik moina

samknqéalbo otworgy¢, natomiastzalgesyé albo wylgezyé moina obwod elektryczny, linig przesylowa, odbiornik ener-
gii, Zrddlo energii, transformator albo przeksztatmik. Takie, fest paprawne nazewnictwo.
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Na wynik pomiaru nie maja wplywu parametry innych obwodéw, tzn. obwodow
poprzedzajacych badany wylacznik ani obwodéw przylaczonych réwnolegle z obwo-
dem zasilanym przez ten wylacznik. Gdyby bylo-dinaczej, sgsiedzi mogliby sobie platac
zhosliwe psikusy uniemozliwiajace stosowanie wylacznikéw réznicowopradowych.

upstream

HE)

downstream

Rys. 1. Pomiar rzeczywistego prgdu roznicowego zadziatania
wilgeznika réznicowoprgdowego

W jezyku polskim nie ma w uzyciu prostych okreslen potrzebnych do usytuowa-
nia wzglf;dem rozpatrywanego wylacznika — wspomnianych wyzej — jedne; i drugiej
czesci instalacji. Nie wystarczy powiedzie¢ przed lub za wylacznikiem, bo to zalezy
od kierunku patrzenia. Chodzi o okreslenia analogiczne do uzywanego w przypadku
przep}ywu wody w rzece. Takie okreslenia s3 w wielu innych jezykach i odnosza 51¢
zardwno do kierunku przeptywu wody w ciekach, jak i kierunku przeptywu energii
elektrycznej i innych mediéw. Najbardziej zwigzle i jednoznaczne w tej mierze, bez
wyrazen synonimicznych, sg jezyki: angielski i francuski, a do$¢ nieporadne sg jezyki
stowianskie i jezyki krajow strefy srodziemnomorskiej (tablica 1).

Tablica 1. Wielojezyczne okreslenia usytuowania obiektow wzgledem wybranego punktu na
drodze strumienia danego medium

jezyk angielski downstream upstream

jezyk francuski en aval en amont

jezyk niemiecki stromabwiirts, flussabwirts stromaufwirts, flussaufwirts

jezyk hiszpanski con la corriente, rio abajo a contracorriente, rio arriba

jezyk wloski lungo la corrente, a valle contro corrente, a monte

jezyk polski z pradem, w dot rzeki pod prad, w gore rzeki

jezyk rosyjski 110 TEYEHHIO, BHH3 M0 TEYEHHIO HPOTHRE TEUEHHSA, BBEPX 10
TEUEHHIO, BBIIIE TI0 TEUEHHIO

jezyk czeski po proudu, dolni tok, sméfujici proti proudu, protismér

po proudu
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Ostatnia czgS¢ pytania jest zaskakujaca, bo ,.przewody instalacji wiszace luzno na
Scianach i zachlapane mokrg farbg” w sgsiednich mieszkaniach zapewne nie sa pod
napigciem i chociazby z tego powodu nie mogg mie¢ wplywu na wynik pomiaru
rzeczywistego pradu réznicowego zadziatania wylacznikoéw w jakimkolwiek miejscu
instalacji. To wynika z elementarnych praw elektrotechniki.

Pytanie 2

Zgodnie z normg PN-IEC 611008-1 wymagana wartos¢ rzeczywistego pradu rozni-
cowego zadziatania wytgeznikow réznicowopradowych z wyzwalaniem typu A wynosi
Iy £ 1,4 Iy, tzn. dla wylgcznika o znamionowym pradzie roznicowym 30 mA wartoéé
ta wynosi /4 < 42 mA. W wielu przypadkach pomiarowiec kwestionowal jako$¢ wy-
tacznik6w ze wzgledu na przekroczenie wartosci 30 mA. Czy stusznie postepowal?

Odpowiedz

Pomiarowiec postgpowat niestusznie, okazat si¢ nickompetentny.

Historycznie rzecz rozpatrujac, jako pierwsze — przez okoto 30 lat — byly produ-
kowane i stosowane wylaczniki réznicowopradowe reagujace tylko na prad rézni-
cowy przemienny sinusoidalny 50/60 Hz, czyli wytaczniki o wyzwalaniu typu AC,
chociaz nie byly tak nazywane, dopoki nie pojawily si¢ inne, Tym wylacznikom o dzia-
faniu bezzwlocznym przypisano:

1) prad réznicowy zadziatania! rowny ich znamionowemu pradowi réznicowemu

zadzialania (/,,), co stusznie uznano za oczywiste, oraz

2) prad réznicowy niezadzialania® rowny polowie tej warto$ci (0.5/4,), a to z kolei

wynikalo z dopuszczalnego rozrzutu rzeczywistego pradu zadziatania, ktory
powinien by¢ mozliwie nieduzy, ale z duzym poziomem ufnosci latwy do
utrzymania w produkeji wielkoseryjnej.

W rezultacie pradem nastawczym /5, Wyzwalacza roznicowego, raz na zawsze
nastawionym w wytworni, jest w zasadzie warto$¢ $rednia geometryczna obu skraj-
nych wartosci:

L =051, -1, = 0,711,

Srednia geometryczna bywa tez nazywana srednig proporcjonalna, bo stosunek
kolejnych dwoch wartosci jest jednakowy, w tym przypadku:

I{\n == I&nﬂsl r JE
14 0,51,,

Anast

Kiedy pojawily si¢ wylgezniki krétkozwloczne, nadal o wyzwalaniu typu AC,
przypisano im te same granice dopuszczalnego rozrzutu pradu zadziatania. Bylo to
mozliwe, technicznie wykonalne, bo zasada detekeji pradu réznicowego pozostata
w nich ta sama. T¢ konwencje¢ w odniesieniu do wylacznikéw AC stusznie utrzymuje
si¢ po dzis dzien, aby nie wprowadzaé zamieszania.

U Prad rdinicowy cadzialania (ang. residual operating current) — najmniejsza wartosé pradu réznicowego, ktéra powo-
duje zadzialanie wylgcznika réinicowopradowego w okreslonveh warnnkach.

% Prod rdinicowy niezadzialania (ang. residual non-operating current) — najwieksza warto$é pradu réznicowego, kidra
nie powoduje zadzialania wylgeznika roznicowopradowego w okreslonveh warunkach,
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Po latach pojawily si¢ wylaczniki o wyzwalaniu typu A, zdolne reagowac na po-
jawienie sig pradu réznicowego pulsujgcego stalego, co wymaga innej zasady detekcji
pradu roznicowego. Gdyby wymagano od nich wyzwalania tylko przy takim prze-
biegu pradu roznicowego, wtedy mozna by im przypisa¢ prad réznicowy zadziatania
réwny ich znamionowemu pradowi réznicowemu zadziatania (/,,) i utrzymac taki
sam jak dla wytacznikéw AC ciag wartoscei /u, (30, 100,200,300, 500... mA). Jednak-
ze wylaezniki A to ,dwa w jednym”, bo wymaga si¢ od nich wyzwalania:

e przy pradzie roznicowym sinusoidalnym w takich warunkach jak wylaczniki

ACiponadto
e przy pradzie roznicowym pulsujgcym statym!.
a) b)
A ti o La<150°
1, 500 . /\/\ /\/‘\
| [ | | [+ 8
Tl / Sl B L3 s -
|, Okres (360%) okres (360°) |

Rys. 2. Przykladowe przebiegi prqdu roznicowego w obwodzie prostownika:
a) jednopulsowego niesterowanego —wylgeznik o wyzwalaniu typu A wykrywa;
b) dwupulsowego niesterowanego, zasilanego napigciem migdzyprzewodowym — wy-
lacznik o wyzwalaniu typu A nie wykrywa prgdu réznicowego.

Nie da sig zrobi¢ wylacznika réznicowopradowego z jednym przekiadnikiem sumuja-
cym, ktéry mialby te samg warto$¢ rzeczywistego pradu réznicowego zadzialania przy obu
przebiegach pradu réznicowego (szczegoly — www.edwardmusial.info/pliki/red_02.pdf).
Skoro stusznie nie zmieniono wymagan dla wyzwalania typu AC, to nalezato przyjac
inne wymagania dla wyzwalania typu A. Sg one zestawione w tablicy 2.

Tablica2. Prad niezadziatania oraz prad zadzialania wylacznikéw réznicowopradowych o wyz-
walaniu typuAitypu B przy pradzie roznicowym pulsujacym stalym?

il G . i Prad zadzialania
i Prad niezadzialania Wytaczniki Wytaezniki
Ihs <30 mA Iy, 2 30 mA
0° 0,35 Iy 2 Iy, 14 I,
90° 0,25 Iy 2 I, 14 I,
135° 0,11 Ipq 21, 1,41,

To. ze prad réznicowy zadziatania jest tylko od 40 do 100% wigkszy, niz przy
wyzwalaniu AC, udalo si¢ uzyskaé dzigki odpowiedniej definicji pradu réznicowego
pulsujacego stalego ustalajaca przerwe praktycznie bezpradowa przez niemal pot
okresu (rys. 2a). Nie wymaga si¢ zatem, aby wylaczniki A reagowaty na prad réznico-
! Pegd pulsujgcy staly — prad o przebiegu pulsujgcym, kiory w kazdym okresie odpowiadajacym ezgstotliwosci sieciowej

praybiera wartosé zero albo wartosé nie przekraczajgeq 0,006 A pradu statego w jednym pojedynczym przedziale czasu,

odpowiadajgcym kqtowi co najmniej 150°.
I Wedlug IEC/TR 60755:2008-01 General requirements for residual current operated protective devices.
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wy wyprostowany dwupotéwkowo. Zmienily si¢ tez wymagania odnoénie do warto$ci
pradu réznicowego niezadzialania, bo z koniecznosci trzeba bylo dopuscié znacznie
wigkszy rozrzut wartosci rzeczywistego pradu zadziatania niz w wylacznikach AC.
Z warto$ci podanych w tablicy 2 fatwo wywnioskowa¢, ze w skrajnym przypadku
(wylgcznik /5, <30 mA, kat opoznienia pradu 135°) dopuszczono rozrzut wokét war-
tosci Sredniej geometrycznej az 3-krotnie wigkszy.

Te same problemy wystapily i podobnie je rozwiazywano, kiedy pojawily sie
wylaczniki réznicowopragdowe o wyzwalaniu typu B. Wylaczniki B to co najmnie;
,trzy w jednym”, bo wymaga sie od nich wyzwalania:

e przy pradzie roznicowym sinusoidalnym w sposob identyczny jak wylaczniki AC,

® przy pradzie roznicowym pulsujacym statym w sposéb identyczny jak wylacz-

niki A (tabl. 2) i ponadto

e przy pradzie roznicowym statym o pomijalnym tetnieniu i ewentualnie

* przy innych przebiegach pradu réznicowego (np. pradu o duzej czestotliwosci).

Pytanie3

Mielismy kilka przypadkow, kiedy elektromonter w celu zbadania poprawnosci
dziatania wylacznikéw roznicowopradowych zwieral kontrolkg zarowkowsa przewody
N i PE za wylacznikiem. Jezeli wylacznik po zwarciu wylaczyl, to uznawal, ze wylacz-
nik jest uszkodzony. Czy takie sprawdzanie jest miarodajne?

Odpowiedz

Elektryk, ktory tak postepuije, nie rozumie jak dziala wylacznik réznicowopradowy.
Migdzy przewodami neutralnym N a ochronnym PE wystepuje napigcie o niewiado-
mej wartosci, od zera do kilku woltow, a nawet wigcej w stanach zaktéceniowych.
Monter przytacza , kontrolke Zarowkowa™ (rys. 3), ktora ma rezystancje o niewiadomej
warto$ci, wymusza prad réznicowy o niewiadomej wartosci, by¢ moze dodajacy sie
do pradu réznicowego (réwniez o niewiadomej wartosci) spowodowanego pradem
up%ywowym obwodu. Zadnego miarodajnego wniosku z takiego ,,badania” wvmg-
gnac nie mozna ani wtedy, kiedy wylacznik otworzy sig, ani wtedy, kiedy nie otworzy sig.

Od standardowych europejskich wylgcznikow roznicowopragdowych nie wymaga
sig, aby reagowaly na zwarcie przewodow neutralnego N z ochronnym PE, chociaz

—_— L
zasilanie RCD N
]
!.x l
I
it ol enBoll = PE

Rys. 3. Niedorzeczny sposéb sprawdzania poprawnosei dziatania wylgeznika réznicowoprgdowego
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takie zwarcie moze zakloca¢ dzialanie wylacznika zmniejszajac warto$¢ pradu rozni-
cowego, a wiec odczulajac wytacznik. To jeden z powodow, dla ktérych w 3-fazowych
ukladach TT instaluje si¢ ograniczniki przepig¢ w ukiadzie potaczen 3+1, a nie w ukla-
dzie 4+0 (www.edwardmusial.info/pliki/d_ogr_przep.pdf).

Natomiast wyzwalania przy zwarciach N-PE w chronionym obwodzie wymaga
sie od amerykafiskich wylacznikow GFCI (ang. ground fault circuit interrupter), ktore
7 tego powodu maja inng budowg. Maja dwa przektadniki pradowe, z ktérych jeden
ma za zadanie wykrywa¢ prad réznicowy, a drugi — wykrywaé zwarcie przewodu
neutralnego z ziemia. W obwodach wtérnych przekladnikow jest rozbudowany uktad
elektroniczny o zasilaniu sieciowym.

TN-C-S

PEN

LSO I i LS

Rys. 4. Zasada dzialania wylgeznika GFCI przy zwarciu przewodu neutralnego N z ziemiq lub
z przewodem ochronnym PE w chronionym obwodzie:
Iy~ - prqd o Sredniej czestotliwosei wymuszany przez generator w obwodzie wiornym prze-
ktadnika 2
1 — przekiadnik do wykrywania prgdu réznicowego
2 - przekladnik $redniej czestotliwosci do transformacji prqdu probierczego (5 kHz)

Do wykrywania zwarcia przewodu neutralnego z ziemia zastosowano nastepujace
rozwiazanie. W obwodzie wtornym przekladnika pradowego Sredniej czestotliwodci 2
(rys. 4) jest generator do wymuszania pradu probierczego o czestotliwoséci np. 5 kHz.
W razie zwarcia z ziemig przewodu neutralnego prad ten jest transformowany poprzez
przektadnik 2 na strong pierwotng i ptynie w petli utworzonej przez miejsce zwarcia,
przewody ochronne i/lub wyréwnawcze i wraca przewodem neutralnym do miejsca
zwarcia. Przekladnik sumujacy 1 wykrywa ten prad, zostaje pobudzony uklad detek-
cji i nastepuje otwarcie wylacznika. Dopoki nie ma zwarcia przewodu neutralnego
7 ziemia, to prad probierczy nie ptynie, bo po stronie pierwotnej przekladnika wspom-
niana petla jest otwarta.

Przy sprawdzaniu stanu technicznego takich wylgcznikow kontroluje si¢ migdzy
innymi, czy reaguja poprawnie na zwarcie przewodéw N i PE w chronionym obwo-
dzie. g

. (Gdansk, 12.02.2011 1) Edward Musial
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DODATKOWE POLACZENIA WYROWNAWCZE
W POMIESZCZENIACH WYPOSAZONYCH W WANNE LUB PRYSZNIC

1. Wstep

Do napisania tego artykutu sprowokowal mnie Pan mgr inz. Jozef Broj, ktéry
zwrécit si¢ do mnie, za poérednictwem Redakcji INPE, z prosba o stanowisko w spra-
wie polgczen wyréwnawezych w pomieszezeniach z wanng lub/i z natryskiem (prysz-
nicem). Poprosit mnie réwniez o potraktowanie Jego ,.apelacji jako pilnej uwagi na
biezgce realizacje nowych instalacji elektrycznych”. Przy okazji, w swoim liscie, za-
rzucit mnie i dr. E. Musialowi, ze w swoich publikacjach w INPE ,temat ten (pota-
czenia wyréwnawcze lokalne) zostal mocno podwazony” (dotyczy to mojego artykutu
z 2006 r. zamieszczonego w INPE Nr 76-77, str. 38-42 [5]). W tej sytuacji nic mi nie
pozostaje jak tylko pozytywnie ustosunkowaé si¢ do prosby Pana J. Broja, tym bar-
dziej, ze normy i przepisy poswigcone tej tematyce zawieraja na ogo6l wymagania
ogdlne (nie szczegétowe). Np. w normie PN-IEC 60364-7-701 [9] (ktéra zostanie
zastgpiona 10.03.2011 r. przez nowg norme¢ PN-HD 60364-7-701 [8]) polaczeniom
wyréwnawcezym poswigcono jedno zdanie. W zdaniu tym jest zapisane, ze ,,W po-
mieszczeniu (z wanng lub prysznicem) powinny by¢ wykonane lokalne polaczenia
wyréwnawcze faczace ze sobg oraz z przewodami ochronnymi wszystkie czesci
przewodzace obce, znajdujace si¢ w strefach 1, 2 i 3”. Takie wymaganie ogélne bu-
dzito wiele watpliwosci. Pojawily sig pytania, ktére czedci przewodzace nalezy uznaé
za czgsci przewodzace obee? Najezesciej sie pytano o metalowe krany na rurach nie-
przewodzacych prad elektryczny. Te ostatnie pytania spowodowaty, ze Komisja 55 PKN
wydata opinig [12] w tej sprawie, ktora zostata najpierw rozeslana do Oddziatow SEP,
a nastepnie byta podstawa do zmiany kilku postanowiefi zawartych w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie [10] ogloszonym w 2002 roku. W swojej opinii Komisja 55 PKN
zapisata, 7ze metalowe krany i inne elementy metalowe zamontowane na rurach nie-
przewodzacych nalezy taczy¢ przewodami wyréwnawczymi z przewodem ochron-
nym.

Podobne stwierdzenia znalazly si¢ w Rozporzadzeniu MI [10] z 2002 r. w naste-
pujacych rozdziatach dziatu IV:

* l.Instalacje wodociggowe zimnej i cieplej wody (§ 113.8),

* 2 Kanalizacja$cickowaideszczowa (§ 122.3),

* 4 Instalacje ogrzewcze (§ 135.6),

e 7. Instalacja gazowa (§ 158.7).

Po zapoznaniu si¢ z opinia Komitetu 55 PKN kilka 0séb zajmujgcych sie na
Politechnikach ochrona przeciwporazeniowa i prowadzacych zajecia dydaktyczne na
ten temat (m.in. dr E. Musial i autor niniejszego artykutu) wystapili przeciwko ww.
postanowieniom. Pierwsze moje wystapienia pisemne uzasadniajace krytyczng ocene
opinii PKN miaty miejsce juz w latach 2000 (patrz [2, 3]) i 2001 (patrz [4]). Niestety
glosy krytyczne dotyczace takiego postanowiena i oceny krytyczne innych os6b nie
znalazly odzewu przez kolejnych kilka lat. Dlatego napisatem w 2006 . artykul [5],
ktory wspomina Pan J. Broj. Myli si¢ on jednak, ze w moim artykule temat polaczen
wyréwnawezych w fazienkach mocno podwazatem. W artykule tym krytykuje tylko
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jedno z wielu nakazanych potaczen wyréwnawczych, tzn. dodatkowe polaczenie wy-
réwnawcze metalowych czesci (m.in. kranow) osadzonych na nieprzewodzacych
rurach instalacji tazienkowych. Jak sie okazujé, krytyka ta byla stuszna, bo wreszcie
stanowisko kilku pracownikéw wyzszych uczelni technicznych, zajmujacych sig
ochrong przeciwporazeniowa, znalazto uznanie w znowelizowanym w 2009 roku.
Rozporzadzeniu MI [11], w ktorym §§: 113.8, 122.3 i 135.6 zostaly uchylone w ca-
loéci, a §158.7 zostatuchylony w czgéci dotyczacej potaczen wyréwnawczych.

Szkoda tylko, ze zrobiono to tak poZno, i Ze postanowienia przepiséw prawnych
dotyczace ochrony przeciwporazeniowej pisza czgsto osoby majace zbyt staba wie-
dze z tej tematyki, i ktore nie gwarantuja dobre;j jakosci przepisow. Uwaga ta dotyczy
tez 0s0b thimaczacych normy z zakresu ochrony przeciwporazeniowej.

Poniewaz dotychczas stosowana norma PN-IEC 60364-7-701 [9] nie zawierala wy-
magan szczegdtowych, dotyczacych polaczen wyréwnawczych, a komentarze w tym za-
kresie nie byly jednoznaczne, a takze zastgpujaca ja nowa norma PN-HD-60364-7-701
[8] nie jest jeszcze wielu elektrykom znana, warto przytoczy¢ i omowic szczegolowe
wymagania nowej normy [8] oraz siggna¢ do komentarzy norm niemieckich [13].

2. Wymagania stawiane lokalnym polgczeniom wyréwnawezym w normie

PN-HD 60364-7-701
2.1. Informacje ogélne o czesci 7-701 normy PN-HD 60364

Podane w czesei 7-701 [8] normy PN-HD 60364 wymagania modyfikuja lub zaste-
puja niektore wymagania ogolne podane w pozostatych czgsciach normy PN-HD 60364.

Szczegdlowe wymagania podane w omawianej czgsci 7-701 normy ,Instalacje
elektryczne niskiego napigcia” maja zastosowanie do instalacji elektrycznych w po-
mieszczeniach zawierajacych stala wanng lub prysznic oraz do otaczajacych je stref,
jakie opisano w tej czesci normy (strefy 0.1 i 2). Ta cz¢S¢ normy nie ma zastosowania
do urzadzen specjalnych, np. specjalnych spryskiwaczy stosowanych w pomieszcze-
niach przemystowych lub w laboratoriach.

W czgsei 7-701 [8] normy zastosowano nowy system numerowania poszczegol-
nych rozdziatéw. Jest on zgodny ze struktura i odpowiednimi odwotaniami do innych
czesci normy PN-HD 60364. Szczegélowe numery nastgpujace po numerze 701 od-
powiadaja numerom innych czgéci lub rozdziatow PN-HD 60364. Np. nr 701.41
oznacza, ze postanowienia zapisane pod tym numerem uzupelniajg, zastepuja lub
modyfikuja postanowienia zapisane w czesci 4-41 [6] normy PN-HD 60364. Podob-
nie numer 701.415 oznacza, Ze postanowienia znajdujgce si¢ pod tym numerem sg
zwigzane z postanowieniami rozdziatu 415 czgsci4-41 [6].

Wymagania dotyczace ochrony dodatkowej: ,.dodatkowe polaczenia wyrdwnaw-
cze” zapisano w podrozdziale 701.415.2 nowej normy.

2.2. Wymagania dotyczace dodatkowych polaczen wyréwnawezych zapisane

w PN-HD 60364-7-701

Ponizej przytoczono wymagania zawarte w podrozdziale 701.415.2 [8] normy
PN-HD 60364. Ich tekst zawiera szereg niejasnych sformufowan i blednych termi-
néw. Trudno$ci w zrozumieniu tych postanowien wynikaja tez z pozostawieniu w wielu
zdaniach angielskiego szyku stéw. Widocznie thumaczenie powierzono osobie nie-
kompetentnej. Wyjasnienia, na czym polegaja te bledy, sq zapisane kursywa.
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»Lokalne dodatkowe ochronne potaczenie wyréwnaweze zgodnie z415.2 powin-
no by¢ wykonane poprzez potaczenie przewodu ochronnego z czg$ciami przewodza-
cymi dostepnymi i zewngtrznymi dostepnymi cze$ciami przewodzacymi w pomiesz-
czeniu zawierajgcych wanne i/lub prysznic™.

Pomijajqc brak przecinkéw i niewlasciwy szyk stow, istotnym bledem jest uzycie
nieznanego elektrykom terminu ,, zewnetrzne dostepne czesci prrzewodzgee” zamiast
terminu znajdujgcego sie w czesci 195 i 826 Migdzynarodowego stownika termino-
logicznego elektryki (PN-IEC 60050) i w wielu innych normach —,, cze$ci przewodzg-
ceobce”. Poza tym wymaganie to jest niezrozumiate. Powinno ono zawierac nastepujq-
cq informacje:

W pomieszczeniu wyposaionych w wanne lub/i prysznic powinny byé, zgodnie
2415.2, wykonane lokalne, dodatkowe polgczenia wyréwnawcze ochronne, lgczgce
ze sobq przewody ochronne (PE), czesci przewodzgcych dostgpnych oraz czesci prze-
wodzgce obce.

»Dodatkowe potaczenie wyréwnawcze moze by¢ prowadzone na zewnatrz lub we
wngtrzu pomieszezen zawierajacych wanng lub prysznic, najlepiej blisko wprowa-
dzenia do tych pomieszczen dostepnych czesci przewodzacych”.

W powyzszym zdaniu istotnym bledem jest przettumaczenie przez thumacza angiel-
skiego terminu ,, extraneous-conductive-parts” jako ,, dostepne czesci przewodzqce”.
Angielski termin ,, extraneous-conductive-part” jest ttumaczony na jezyk polski jako
» €2¢S¢ przewodzqea obea . Sqdze, ze kazdy elekiryk wie, Ze czes¢ przewodzqcea do-
stgpna” (exsposed-conductive-parts) i ,, czes¢ przewodzqca obca” to dwie zupelnie in-
ne czesci. Stosujgc przytoczone wyZej wymaganie zamieszczone w polskiej wersji
omawianej normy projektant moze zaprojektowac polgczenie wyréwnawcze dodat-
kowe w innym miejscu niz wskazane przez norme.

~Przekrdj przewodow-ochronnych tych lokalnych polaczef wyréwnawczych po-
winien by¢ zgodny z 543.1.3 w HD 60364-5-54.”,

W angielskiej wersji jezykowej wymaganie zaczyna sie od stow ,, The cross-sectional
area...”, tzn. , Powierzchnia przekroju poprzecznego... ", a nie Przekroj przewodow
ochronnych...”. Pomylka w thumaczeniu powoduje, e wymaganie nie jest jedno-
znaczne,

~Przykladami mozliwych zewnetrznych czesci przewodzacych ukladu sa naste-
pujgce elementy:

* metalowe czesci instalacji wodnej i metalowe czesci instalacji kanalizacyjnej,

* metalowe czgdei instalacji ogrzewczej i metalowe czgsci instalacji klimatyza-

cyjnej,

* metalowe czgSci instalacji gazowej,

* dostepne metalowe czesci konstrukcji.”.

W powyzszym tekscie powtornie jest uzyty nieprawidlowy termin ,,zewnetrzne
czgSci przewodzqce " zamiast prawidlowego -, czesci przewodzqce obce .

~Metalowe rury pokryte tworzywem sztucznym nie wymagaja taczenia z lokal-
nymi dodatkowymi pofaczeniami wyréwnawczymi pod warunkiem, ze nie s3 one
dostgpne w miejscu usytuowania i nie sg przylaczone do niepolgczonych z nim dos-
tepnych czesci przewodzacych™.
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Wymaganie jest sformutowane niezrozumiale. UzZyte w tekscie angielskim tego
wymagania stowa ,,accessible conductive parts” majq inne znaczenie niz anglojezycz-
ny termin ,, exsposed-conductive-parts " thumaezony w Polscejako ,, czesé przewodzq-
ca dostepna (czesé przewodzqca urzqdzenia elektrycznego, ktora w normalnych
warunkach pracy nie jest pod napigciem). W tym wypadku nalezalo tekst angielski
przetiumaczyé tak aby byl on jednoznaczny, np. ,,czesci przewodzqce, bedgce w za-
siggureki’”.

_Jezeli w budynku nie ma gléwnej szyny wyrownawczej, to czescia dodatkowego
polaczenia wyréwnawczego powinny by¢ — wprowadzone do pomieszczen zawie-
rajacych wanng lub prysznic — nastgpujace czgsci przewodzace obce:

o czedei instalacji zasilajacej wodnej i czgsci instalacji kanalizacyjne;,

e czesci instalacji ogrzewczej i klimatyzacyjnej,

e czedciinstalacji gazowej.”

Wymaganie jest sformutowane niezrozumiale. Nieszczesliwie przetlumaczono
w tym tekscie angielskie stowo ., part” jako ,,czes¢". Stowo ,,part " ma wiele znaczen.
Nalezalo napisaé ,Jeieli w budynku nie ma glownej szyny wyrownawczej, to w po-
mieszezeniu z wanng lub prysznicem naley wykonaé dodatkowe polgezenia wyréw-
nawcze nastepujgcych czesciobeych...”.

Poza tym niezbyt szczesliwym jest zastosowanie okreslenia ,,czesci instalacji za-
silajgcej wodnej . Wydaje sie, Ze wystarczylo napisac ,, czesci instalacjiwodnej”.

3. Dodatkowe polaczenia wyréwnawcze w pomieszezeniach z wanng
lub/i z prysznicem wg komentarza do normy DIN-VDE 0100

Wymagania stawiane dodatkowym polaczeniom wyréwnawczymw normie PN-HD
60364-7-701 nie wyjasniaja szczegolowo, ktore czgsci przewodzace roznych instalacji
nieelekirycznych nalezy obja¢ dodatkowymi potgczeniami wyrownawezymi. W nor-
mie tej zamieszczone jest wymaganie o charakterze ogblnym oraz przyklady insta-
lacji, ktorych czesci przewodzace obce nalezy objac tymi polaczeniami. Szczegblowe
informacje mozna znalez¢ w publikacjach zagranicznych, ktore sa komentarzami do
norm i wydawane przez organizacje skupiajace elektrykow, m.in. $cisle wspolpra-
cujacych przy opracowywaniu norm z Narodowymi Komitetami Normalizacyjnymi.
Takie wiarygodne publikacje wydaje w Niemczech VDE, ktore jest wspolautorem
wielu norm DIN VDE dotyczacych instalacji elektrycznych niskiego napigcia.

Ponizej przedstawione sa komentarze dotyczace zakresu zastosowania dodatko-
wych polaczen wyréwnawczych zawartych w seryjnej publikacji VDE nr 35 [13].
Wprawdzie tekst komentarza pochodzi z 1993 r., ale zasady podane w tym komenta-
rzu nie ulegly w ostatnim czasie zmianom.

Autor ww. publikacji [13] zwraca uwagg na szczegolne zagrozenie porazeniowe,
ktére moze wystapi¢ w pomieszczeniach z wanng lub prysznicem ze wzglgdu na
znaczne obnizenie rezystancji skory osoby kapigcej si¢ lub biorgcej prysznic (rezys-
tancja skory jest zwykle istotna czg$cia rezystancji ciata cztowieka). Duze znaczenie
na rezystancje obwodu razeniowego, a wigc i pradu dotykowego (razeniowego). ma
tez fakt, Ze osoba bioraca kapiel lub prysznic nie ma na sobie obuwia. Dlatego w po-
mieszczeniach z wanng lub prysznicem dopuszczalne dhugotrwale napigcie dotykowe
spodziewane UL (25 V) jest znacznie mniejsze niz w innych pomieszczeniach, gdzie
nie wystepuja takie warunki, np. w innych pomieszczeniach mieszkania (50 V).
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Dlatego w omawianych pomieszczeniach wymaga sie¢ wykonania dodatkowych
polaczen wyrownawczych,

W ezesei 701 normy DIN-VDE 0100 [1] (wydania, do ktérego byt pisany komen-
tarz) jest zapisane, Ze polaczeniami wyréwnawczymi w pomieszczeniach z wanna
lub prysznicem nalezy obja¢:

e przewodzace wanny i brodziki prysznicowe,

e metalowe przewody Sciekowe (kanalizacyjne),

* pozostale metalowe systemy rur przewodzacych.

Polaczenia wyréwnaweze nalezy wykonaé takze w pomieszczeniach z wanng lub
prysznicem wtedy, gdy w tych pomieszczeniach nie ma zadnych instalacji elektrycz-
nych. W takich pomieszczeniach niebezpieczne napigcia dotykowe spodziewane moga
sie pojawi¢ przy uszkodzeniach instalacji elektrycznych w innych pomieszezeniach
(przeniesione z innych pomieszczen, a nawet budynkéw przez czesci przewodzace
obce, np. metalowe rury lub konstrukcje).

Nie wymaga si¢ obejmowania polaczeniami wyréwnawcezymi w pomieszczeniach
zwanng lub prysznicem takich czesci przewodzacych. jak: metalowych futryn drzwi,
metalowych ram okiennych, metalowych ram écianek i drzwi kabin prysznicowych,
metalowych uchwytow i wieszakéw, wpuszezonych w podloge metalowych pokryé
(kratek) $ciekowych i metalowych rur przelewowych wanny.

Polgczenia te sa zwykle bardzo trudne do wykonania albo czgéci przewodzace nie
sa w rzeczywistosci czgéciami przewodzacymi obcymi, bo prawdopodobienstwo po-
Jjawienia si¢ na nich czg$ci niebezpiecznych napigé jest pomijalne. Przyczyniaja sie do
tego inne wymagania stawiane instalacjom elektrycznym w pomieszczeniach z wan-
na lub prysznicem, np. wymagania dotyczace miejsc, w ktorych moga by¢ prowadzo-
ne przewody instalacji elektrycznych i umieszczane urzadzenia elektryczne.

W ww. normie niemieckiej nie wymieniono metalowej armatury (m.in. metalo-
wych kranéw) zamontowanej na rurach wykonanych z tworzywa sztucznego, gdyz
uznano, ze elektrycy wiedza, ze nie s to czgsci przewodzace obce. Zagadnienie to jest
przedmiotem dalszych wyjasnien zawartych w Komentarzu [13].

Szezegolowe wymagania dotyczace wykonania dodatkowych polgczen wyréwnaw-
czych, gdy wanny i wszystkie czesci przewodzace instalacji nieelektrycznych byly me-
talowe (przewodzace) elektrycy uznawali za zrozumiate. Klopoty interpretacyjne zaczety
si¢. gdy w pomieszczeniach z wanng lub prysznicem pojawily sie wanny, brodziki,
rury | inne elementy instalacji nieelektrycznych wykonanych z tworzyw sztucznych.
Powstal balagan, gdyz elektrycy nieraz przypisywali nieprawidlowo czeSciom metalo-
wym instalacji nieelekirycznych osadzonych na rurach wykonanych z tworzyw sztucz-
nych cechy czesci przewodzacych obeych (stwarzajacych zagrozenie porazeniowe).

Pierwsze wyjasnienia dotyczace wanien i elementow instalacji kanalizacyjnej po-
laczonych z wanna podal (wg [13]) w roku 1981 Komitet K221 Niemieckiej Komisji
Elektrotechnicznej w DIN i VDE (DKE). Komitet ten wyjasnit, ze:

e w przypadku wanny i rury sciekowej z tworzywa sztucznego oraz metalowych
wentyli odplywowych nie wymaga si¢ obejmowania dodatkowymi polacze-
niami wyrownawczymi zadnej ztych czesei,

e w przypadku wanny metalowej, rury $ciekowej z tworzywa sztucznego i meta-
lowego wentyla odplywowego wymagane jest przylaczenie dodatkowego po-
laczenia wyrownawczego tylko do wanny.

Nr 138 77




Odpowiedzi na pytania

Autor komentarza [13] podat wigcej szezegblowych wyjasnien dotyczacych zasad

obejmowania potaczeniami wyréwnawczymi wanien, brodzikow, prysznicow i pota-
czonych z nimi czg$ciami instalacji kanalizacyjnej. Wyjasnienia te autor niniejszego
artykutu zestawit w tabeli 1, a czesci, ktore s3 wymienione w tej tabeli sg zaznaczone

narysunku I.

1 —wanna,

2—ruraprzelewowa,

3 —wentyl odpltywowy,
4 —rura Sciekowa

Rys. 1. Elementy wanny i jej polgczenia z instalacjq kanalizacyjng

Tabela 1. Wymagane polaczenia wyréwnaweze wanien lub prysznicow (brodzikow) i elemen-
tow odprowadzenia z wanien lub prysznicow wode a zaleznosci od materiatlow z jakich te wan-
ny lub prysznice i elementy odprowadzajace s wykonane wg komentarzy [13]

Lp.

Elementy

Material elementu

Tworzywo
Metal sztuczne

Wanna lub prysznic

- i

Wentyl odplywowy

Rura $cickowa

‘Wanna lub prysznic

Wentyl odplywowy

]
+ |+ ]+ |+

Rura sciekowa

+ |
1

Wanna lub prysznic

L}
+

Wentyl odplywowy

+

Rura $ciekowa

Wanna lub prysznic

1
++

Wentyl odplywowy

Rura $ciekowa

Wanna lub prysznic

Polaczenie wyrownawcze
dodatkowe

Wymagane

Wymagane

Wentyl odptywowy

Wymagane

Rura $ciekowa

Wymagane

Wanna lub prysznic

Wentyl odplywowy

B ) B S S [ Ry
L)

Rura $ciekowa

1
+ |

Wanna lub prysznic

4
Ll

Wentyl odplywowy

Rura Sciekowa

Wymagane

Wanna lub prysznic

+|+ |

Wentyl odplywowy

Rura Scickowa
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Autor Komentarza [13] porusza tez sprawe czeéci przewodzacych osadzonych na
rurach, przez ktére przeplywa woda, wykonanych z tworzywa sztucznego (rur nieprze-
wodzacych). Dotyczy to np. metalowych zaworéw (kranow), grzejnikow centralnego
ogrzewania. Takie czgsci nie sg objete systemem dodatkowych polgczen wyrownaw-
czych, gdyz, stup wody stodkiej ma tak duzy opér, ze jest on wystarczajaco duzy, aby
uniemozliwi¢ pojawienie si¢ niebezpiecznego napiecia dotykowego spodziewanego”.

Wiszystkie przewody dodatkowych polaczen wyréwnawczych w pomieszczeniach
z wanng lub prysznicem powinny by¢ polaczone z przewodami ochronnymi (PE) do
miejscowej szyny wyréwnawczej znajdujacej sie w tym pomieszczeniu i polaczonej
z gléwng szyna uziemiajaca (wyrdwnaweza) budynku polaczeniem wyrownawczym
glownym. Autor Komentarza [13] dopuszcza wykorzystanie, jako miejscowa szyne
wyréwnawcza, metalowej rury wodociagowej potaczonej z glowng szyna uziemiajgca
(wyréwnawcza) (rys. 2). Rura ta powinna zapewnia¢ ciggloéé elektryczna. Dopuszcza
tezumieszczenie miejscowej szyny wyrownawczej w rozdzielnicy mieszkaniowe;j.

____________________________ o
Pomieszczenie z wanng lub —r s

prysznicem

—

1 — glowne potaczenie wyréwnawcze,
2 —przewdd uziemiajacy,
3 —sztucznyuziom fundamentowy,
4 —dodatkowe polaczenie wyrownaw-
cze wanny,
-1 MEB- gléwna szyna uziemiajaca (wyréw-
== LT | naweza).

Rys. 2. Polgczenie dodatkowego polaczenia wyrownawezego wanny z gléwnym polgezeniem

vezym = wykorzystaniem rury wodociggowej

4. Wioski koncowe

1. Dodatkowe polaczenia wyréwnawcze w pomieszczeniach z wanng lub pryszni-
cem stanowia Srodek ochrony przeciwporazeniowej bedacy uzupeieniem (zwykle
wraz z wysokoczutym wylacznikiem réznicowopragdowym) ochrony przy uszko-
dzeniu, niezbednym dla zapewnienia bezpieczefistwa elektrycznego osob znajduja-
cych si¢ w warunkach zwickszonego zagrozenia porazeniowego.

2. Wymagania stawiane dodatkowym polaczeniom Wyréwnawczym sa zawarte w czes-
ciach 4-41, 5-54 1 7-701 normy PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia.

3. Czgs¢ 7-701 normy PN-HD 60364 uzupelnia, modyfikuje lub zastepuje niektére
wymagania ogélne podane w pozostatych czeéciach normy PN-HD 60364,
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4. Postanowienia dotyczace dodatkowych potaczen wyréwnawczych zawarte w polsko-
jezycznej czgsci 7-702 normy PN-HD 60364 powinny by¢ mozliwie szybko prze-
redagowane. Ich obecna redakcja jest w wielu miejscach niepoprawna, zawiera-
jaca wymagania sprawiajace trudno$ci w ich poprawnej interpretacji, m.in. wskutek
zastosowania niepoprawne;j terminologii zzakresu ochrony przeciwporazeniowe;.
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technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki1ich usytuowanie. Dz.U. Nr 75
z2002r., poz. 650.
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