
SpRAwDZANTE srANU wyr,4czNrK6w RozNlcowopR_ADowycH
Pytania i odpowiedzi

Pytanie I

. fnofkamy sig czgsto z takq sfiacj4. powstaje nowy budynek wierorodzinny
i w kaZdym mieszkaniu jest zainstalowanych okolo trzechwylqcznik6w r6znicowo-
pr4dowych jedno- lub tr6jfazowych. czg66 mieszkari jest ju2 wykoriczonych i pomia-
rowiec wykonuje w nich pomiary m.in. pomiar pr4du r62nicowego zadLiaLuniu."y-
l4cznik6w, czasu zadzialania wylqcznik6w itp. Natomiast s4siednie mieszkania nie s4
ieszcze_wykoh.czone,przewody instalacji wiizqruhno na scLnach, zachlapane mokr4
farb4. Czy takre postgpowanie moze mie6 wp\rv na wyniki pomiar6w pr4 duzadzia-
Lania wyL4cznik6w 16 zni cowopr4dowych ?

OdpowiedZ

Jednofazowe b4dL, tr6jfazowe squrz4dzenia dostarczaj4ce napigcia i pr4du od_
powiednio jedno- bqd? rr6jfazowego (pr4dnica, przetwomi ia, prieksztaltnik) i/lub
dziaNaiq-ce,poprawnie pod warunkiem zasilania napigciem i pi4dem odpowiednio
jedno- bqd2 tr6jfazowym (transformator, przetwomica, przekina'tt7lk, rilrrik, pi"r,
nagrzewnica). Natomiast wszelkie lqcznlki: odl4czniki, rozt}cznlki, wylilcznlki,
uziemniki czy zwiemiki s4 i ednobiegunowe, dwubiegunowe, ir6j biegunowe b4dZ
czterobiegun owe, zale2nie odliczby ich tor6w gl6wnych. no poprawni go dzialinia
l4czniki 3- lub 4-biegunowe nie potrzebuj4 trzech napigd przesunigtych w czasie o 1/3
okresu zmiennosci, ale potrzebuj4 tego na przyldid. 

-3-iurorv" 
,itniti tuu transfor-

matory.
zale2nie od okolicznosci w obwodach3-fazowych stosuje sig l4czniki, rlwnie|

wylqczniki r6znicowopr4dowe, 3- lub 4-biegunowe. Je2eli liczba bieeun6w nie iest
yi1d9"T' to mo2na zgrabnie wybrn46 m6wi4c albo pisz4c o wyl4cznlkach w obwo-
dach3-fazowych. Natomiast w obwodach l-fazowyciwytEczniuri6znicowopr4dowe
z z,.asady s42-biegunowe, podczas gdy inne l4czniki mog4 by6, stosownie do poirzeb,
1-bqd22-biegunowe.

t afwa jest odpowiedZ na pytanie, czy i jaki (w kt6rym miejscu powstai4cy) uptyw
prqdu moZe wp$wa6 na wynik sprawdzania rzeczywistegop.4dn zadiialaniiwy-
lacznika r62nicowopr4dowego.. Trzeba sobie wyobrazie czynna instalacjg i otworzyZl
ten *1'l4cznik. wskutek tego obw6d lub grupa obwod6w zostanie pozbawiona napig-
cia i t1'lko ta czg56 instalacji (oznaczonana niebiesko na rys. l) falszuje wynik pomiaru
rzeczp'istego pr4du r6zni cowego zadzialania, jesli wystgpuje w niel prao 

"piyro*yo znaczqcej wartosci. Na wartos6 pr4du uplywowego wplywur"ry"iiniiuiioiacjitej
czgsci instalacji, rezystancja ogranicznik6w przepigd oriz wystgpui4ce w niej poj"--
nosci (pojemnosc geometryczna uklad6w izolasyjnych oru, poj.-trosi kondensa-
tolow, np. w filtrach przeciwzakl6ceniowych). wspomnianego bigdu moma unikn4i
odl}czai4codwyl4cmikazasllanyprzezeaobw6doinaczonynieui"it4lini4narys.l.
')6G$$S""rikto nie znac4' zdlqt jego pokrlug c4- obudowg. Tb znaczy otworzyi zestyki w jego torach g!6wnych,

to znqczy wylqczyi nin obw6d, hory on chroni lub zabezpiecza, albowim w1,lqiznik i*r:aj. inry lqtznik moina
zamknqi alba atworzyt, natomixtzalgc:yt olbo *,y,lqciS,i nioina obwrid elektryiriy, miepirirttorq, odbiornik nner_
gii, iflidlo energii, trsnsformator albo przeks:tahnik. iakiejest poprawne nazewnictwo.
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Odpowiedzi na pytania

Na wynik pomiaru nie maj4 wptywu parumetry innych obwod6w, tm. obwod6w
poprzedzajqcych badany wylqcznkani obwod6w przylqczonych r6wnolegle z obwo-

dem zasilanym przeztenwyl4cznrk. Gdybybylo inaczej,sqsiedzi mogliby sobie platad

zloSliwe psikusy uniemozliwiaj4ce stosow aniewylqcznik6w r6znicowopr4dowych.

Rys. l. Pomiar rzeczywistego prqdu roinicowego zadzialania
wy I qc zni ka r 6 2n i c ow op r q d ow e go

W jgzyku polskim nie ma w uzyciu prostych okreSlefr potrzebnych do usltuowa-

nia wzglgdem rozpatrywanego wyl4cznika - wspomnianych wy2ej - jednej i drugiej

czgsci instalacji. Nie wystarczy powiedziet przed lub zzwyl4cznkiem, bo to zaleiry

od kienrnku patzenia. chodzi o okreslenia analogiczne do uZywanego w przypadku

przeptlwu wody w rzece. Takie okreSlenia s4 w wielu innych jgzykach i odnosz4 sig

Lar6wno do kierunku przeptywu wody w ciekach, jak i kierunku przeplywu energii

elektrycznej i innych medi6w. Najbardziej zwigzle i jednoznaczne w tej mierze,bez

wyra2eir synonimicznych, s4jgzyki: angielski i francuski, a dos6 nieporadne s4jgzyki

slowiafiskie i jgzyki kraj6w strefy Sr6dziemnomorskiej (tablica 1).

Tablica 1. Wielojgzyczne okre3lenia usytuowania obiekt6w wzglgdem wybranego punktu na

drodze strumienia danego medium

N
PE

upstream

jgzyk angielski downstream upsffeam

jgzyk francuski en aval en amont

jgzyk niemiecki stromabwiirts, flussabwdrts stromaufivdrts, fl ussaufivdrts
jgzyk hiszpaiski con la corriente, rio abaio a contracorriente, rio amba

jgzyk wloski lungo la corrente, a valle conffo colTente, a monte

jgzyk polski zpr4dem, w d6l rzeki pod pr4d, w 9619 rzeki

jgzyk rosyjski rlo reqeHI{Io, BHrr3 rIO TeqeH[ro qpoTr,rB TeqeHlrq, BBepx IIo

TEqCHIIIO, BEIIIIE [O TEqCHIIIO

jgzyk czeski po proudu, dolni tok, smdiujici
po proudu

proti proudu, protismEr

6B ipe



Odpowiedzi na pytania

Ostatnia czgS6 pytania jest zaskakuj4ca, bo ,,przewody instalacji wiszqcel\ino na
scianach i zachlapane mokr4 farbq" w s4siednich mieszkaniach zapewne nie s4 pod
napigciem i chocia2by z tego powodu nie mogq mie6 wptlwu na wynik pomiaru
rzecrywistego prqdur62nicowegozadzialaniawyl4cmik6wwjakimkolwiekmiejscu
instalacji. To wynika z elementarnych praw elektrotechniki.

Pytanie 2

Zgodnie z norm4 PNJEC 6 1 I 008- 1 wymagana warto{6 rueczywistego pr4du r6zri-
cowego zadzialaniawyN4cznik6w r6Znicowopr4dowych zrymvalaniem typuAwynosi
16 < 7,4 l6ntzn. dlawylqcznika o znamionowym pr4dzie r62nicowym 30 mAwartoS6
ta wynosi 1a < 42 mA. W wielu przypadkach pomiarowiec kwestionowal jakoSd wy-
lqcznlk6w zewzglgdu naprzefuoczeniewartoSci 30 mA. Czy stusznie postgpowal?

Odpowiedf

Pomiarowiec postgpowal nieslusznie, okazal sig niekompetentny.
Historycznie rzecz rozpatruj4c, jako pierwsze - przez okolo 30 lat - byty produ-

kowane i stosowane vytqczniki r6znicowopr4dowe reaguj4ce tylko na pr1dr6hni-
cowy przemienny sinusoidalny 50/60 Hz, czyliwyl1cznlki o wyzwalaniu typu AC,
chociaz nie byly taktarywane, dop6ki nie pojawitry sig inne. 'lymwytqcznikom 

o dzia-
laniu bezzwlocznym przypi sano :

l) pr4dr62nicowry zadziatanial r6wny ich znamionowemu pr4dowi r62nicowemu
zadzialania(I6n), co sfusznie uznano zaoczywiste, oraz

2) prqdr6imicowy niezadziaLant* r6vny polowie tej warto6ci (0,51^,,), a to z kolei
wynikalozdopuszczalnegorozrzutttrzecz;ywistegopr4duzadzialania,ktory
powinien by6 moZliwie nieduzy, ale z dl2ym poziomem ufnoSci latwy do
utrzymania w produkcji wielkoseryjnej.

W rezultacie pr4dem nastawczym 14n uswyzNtalacza r62nicoweg e, raz na zawsze
nastawionym w wytw6mi, j eslw zasadzie wartoS6 Srednia geometryczna obu skraj-
nychwartoSci:

1o** =./opry- -0,7lIn

Srednia geometryczna bywa teL nazywana Sredni4 proporcjonaln4, bo stosunek
kolejny'ch dw6ch warto6ci jestjednakowy, w tym przypadku:

1oo - I*u -rD
1an^t 0,51A,,

Kiedy pojan'itv sig wyl4czniki kr6tkozwloczne, nadal o wyzwalaniu typuAC,
przypisano im te same granice dopuszczalne go rczrzuttt pr4du zadzialania. Bylo to
moZliwe, technicznie wykonalne, bo zasada detekcji pr4du r6hnicowego pozostala
w nich ta sama. Tg konwencjg w odniesieniu do wyl4cznik6wAC slusznie utrzymuje
sig po dziS dzieri, aby nie wprowadzat, zamieszania.

') Prqd ,itrirr*y ztdzislsnia (ang. residual operoting curent) najmniejsza wartoii prqdu r6inicowego, h6ra powo-
- dujezadzialaniewylqcznikar62nicottoprqdox.ego*.okreilonvchwarunkach.
2) Ftqd rdinicow! niezsdzislania (ang. residual non-operqting current) najwigksza waftoit prqdu r6inicowego, h6ra

nie powoduj e zadzialania wylqcznika r62nicov.oprqdortego u, okreilonych wamnkach.
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Odpowiedzi na pytania

Po latach pojawily sig wyl4czniki o wyzrvalaniu typu A, zdolne reagowa6 na po-
jawienie sig pr4du r6znicowego pulsuj4cego stalego, co wymaga innej zasady detekcji
pr4du r62nicowego. Gdyby wymagano od nich .g{izwalania tylko przy takim prze-

biegu pr4du r62nicowego, wtedy mozna by im przypis a6 prqdr62nicory zadzialania

r6wny ich znamionowemu pr4dowi r6znicowemu zadzialania (1a) i utrzymat taki

samjakdlawyl4cznik6wAC ci4gwartoScil^n(30, 100,200,300,500... mA). Jednak-
2e wylqcznikiAto,,dwa w jednym", bo wymaga sig od nich wyzwalania:

. przy prqdzie r62nicowym sinusoidalnym w takich warunkach jak wyNqcznlki
AC iponadto

o przy pr4dzie r6znicowym pulsuj 4cym stalym' .

a) b)

Rys.2. Przykladowe przebiegi prqdu roinicowego w obwodzie prostownika:
a) .j e dnopuls owe go nies terow anego - wylqcznik o wyrwal aniu typu A wykryw a ;
b) dwupulsowego niesterowanego, zasilanego napigciem migdzyprzewodowym - vty-

lqcznik o wyzwalaniu typu A nie wylcywa prqdu r62nicowego.

Nie da sig zrobitv,ryl}czntkar6micowopr4dowego zjednl'rnprzektradnikiem sumuj4-
cym, kt6ry mialby tg sam4 w arto36 rzeczywistego pr4du 16 2nicowego zadzialania przy obu
przebiegach pr4du r6micowego (szczeg6ly - www.edwardmusial.info/pliki/rcd_02.pdf).
Skoro slusznie nie zmieniono wymagafr dla wyzwalania typu AC, to nalelalo ptzyj46

inne wymagania dla wyzwalania typuA. S4 one zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Prqdnrezadzialaria orazpr4d zadziaNaniawyl1cznik6w r62nicowopr4dowych o wyz-
walaniu typuAi fypu B przy pr1dzie r62nicowym pulsuj4cym stalymz

To, 2e pr4d r62nicowy zadziaNaniajest tylko od 40 do 100% wigkszy, niL przy

wyzwalaniuAC, udalo sig uzyska6 dzigki odpowiedniej definicji pr4du r62nicowego
pulsuj4cego stalego ustalaj4c4 przerwg praktycznie bezpr4dow4 przez niemal p6l

okresu (rys. 2a). Nie wymagasigzatem, aby wylqcznikiAreagowaly na pr4d r6znico-

t)Prqttpulsuiqcystaly prqdoprzebiegupulsuiqcym,la6rywkaidymokresieodpowiadaiqcymcz?stotliwoicisieciowej
przybierawartoit zerialbo wirtoit nie przekraczajqcq 0,006 A prqdu stalego wjednym pojedynczym przeclziale czasu,

odpowiadajqcym kqtowi co najmniej I 50".
2) Wedtug IEC/TR 6075 5:2008-0 I Generalrequirementsfor residual current operatedprotective devices.

ir+e

K4t op62nienia
pr4du

Pr4dnezadzialania

Pradzadzialanra

Wyl4czniki
{ .<30  mA

Wyl4cmiki
1^. > 30 mA

0" 0,35 .Ian 2 Itn 1,4 I6o

90' 0,25 I^" 2 Ion 1,4 I^o

1 35' 0 . l 1 Itn 2 Ito lt4 IN'
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pr4du r62nicowego niezadzialania,bo zkoniecznosci hzeba bylo dopusci6 znacznie
wigkszy rozrzut wartosci rzeczywistego prqdu zadziaNania nii w wylqcznikach AC.
Z wartofici podanych w tablicy 2lat:wo wywnioskowat, Le w skrajnym przypadku
(v,,ylqcznik I y,< 3 0 mA, k4t op6znienia pr4du I 3 5') dopusz czono rozrnrt wok6l war-
toSci Sredniej geometrycznej a2 3-krotnie wigkszy.

Te same problemy wyst4pity i podobnie je rozwi4rywano, kiedy pojawity sig
wyl1czniki r6znicowopr4dowe o wyzwalaniu typu B.Wyl4czniki B to co najmniej
,,hzy wjednym", bo wymaga sig od nich wyzwalania:

o przy prqdzie r6micowym sinusoidalnym w spos6b identy cmy jakuyt4c:znikiAC,
o przy pr4dzie r62nicowym pulsuj4cym stalym w spos6b identyczny jak wyl1cz-

nikiA(tabl. 2) i ponadto
o przy prqdzie r62nicowyrn statym o pomijalnym tgtnieniu i ewentualnie
o przyinnychprzebiegachpr4dur6znicowego(np.pr4duoduZejczgstotliwoSci).

Pytanie 3

Mielismy kilka przypadk6w, kiedy elektromonter w celu zbadaniapoprawnosci
dzialania wyl4cmik6w r6Znicowopr4dowych zvvieralkontrolk4 2ar6wkow4przewody
N i PE za wyl4cmikiem. JeLeliwytqcnrik po zwarciu wyl1czyl,Iouznawal, Le wyl4cz-
nik j est uszko dzony. Czy takie sprawdzanie j est miarodajne?

Odpowiedf

Elektryk, kt6ry tak postgpuje, nie rozumi e jak dzialawyl1czntkr6|nicowopr4dowy.
Migdzy przewodami neutralnym N a ochronnym PE wystgpuje napigcie o niewiado-
mej wartosci, od zera do kilku wolt6q a nawet wigcej w stanach zakl6ceniowych.
Monterprzylqcza,,kontrolkg2ar6wkow4" (rys. 3), k16ra ma rezystancjg o niewiadomej
warto5ci, wymusza pr4d r6inicowy o niewiadomej warto5ci, bytmoledodaj4cy sig
do pr4du r62nicowego. (r6wnie2 o niewiadomej warto3ci) spowodowanego pr4dem
uplywowym obwodu. Zadnego miarodajnego wniosku ztakiego oobadania" lvyciq-
gn 4d nie moZna ani wtedy, kiedy wyl4cznik otworzy sig, ani wtedy, kiedy nie otworzy sig.

Od standardowych europej skich wyl4cznik6w r62nicowopr4dowych nie wymaga
sig, aby reagowaly na zwarcie przewod6w neutralnego N z ochronnym pE, chocia|

zasi lanie

I
r o l

I

Rys.3,Niedorzeczny sposdb sprawdzania poprawnoici dzialaniawylqcznika roinicowoprqdou,ego
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Odpowiedzi na pfiania

takie zwarcie mole zald6cat, dzialanie wyl4cznrka zmniejszajqc warto56 pr4du r6zni-

cowego, a wigc odczul aj4c uryl4cznk To jeden z powod6w, dla kt6ry-ch w 3-fazowych

ukladach TT instaluje sig ograniczniki przepig6 w ukladzie pol4czeh 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

sig od amerykanitich wyl4cLnik6w GFCI (ang. groundfault circuit intemtpter),kt6re

, i"go po*od' maj4 inn4 budowg. Majq dwa przekladniki pr4dowe, z kt6rych jeden

mala-zadanie wy-krywad pr4d r6znicowy, a drugi - wykrywa6 zwarcie przewodu

neutralnego z ziemiq-.W obwodach wt6rnych przekladnik6w j est rozbudowany uklad

elektroniczny o zasilaniu sieciowym.

yg 4. Zasada dzialania wylqcznika GFCI przy zwarciu przewodu neutralnego N z ziemiq lub

z przewodem ochronnym PE w chronionym obwodzie:
i6- - prqd o iredniei czgstotliwoici wffiuszany przez generator w obwodzie wtontym prze-

kladnika 2
I - przekladnikdowykrywaniaprqdur6inicowego
2 - 

'przekladnik 
iredniei czgstotliwoici do transformacii prqdu probierczego (5 kHz)

Do wykrywan ia zw arcia przewodu neutralnego z ziemi4 zastosowano nastqpuj 4ce

ronvi4zinie.W obwodzie wt6m1'rn przekladnika pr4dowego Srednigi czgstotliwo5ci 2

(wr a) jest generator do wymuszania pr4du probierczego o czgstotliwoSci np. 5 kHz.

W raziezwarciazziemi4przewodu neutralnego pr4d tenjest transformowany poprzez

przekladnlk2na strong plerwotn4 i ptynie w pgtli utworzonej przez miejsce zwarcia,

przewody ochronne iilub wyr6wnawcze i wraca przewodem neutralnym do miejsca

zwarcia.Przekladnik sumuj4cy I wykrywa ten pr4d, zoslaje pobudzony uklad detek-

cji i nastgpuje otwarcie wylqcznlka. Dop6ki nie ma zwarcia przewodu neutralnego

iziemi4,lopr4dprobierczy nie plynie, bo po stronie pierwotnej przekladnika wspom-

niana pgtlajest otwarta.
Przy sprawdzaniu stanu technicznego takich wyl4cznik6w kontroluje sig migdzy

innymi, c2y reagujqpoprawnie na zwarcte przewod6w N i PE w chronionl.rn obwo-

dzie.

(Gdansk, I 2.02.20 I I r.) Edward Musial

1, i l
, t'  ' n -
L - - -  - < - -

ir+e



Odpowiedzi na pytania

DODATKOWE p OL 4CZENIA WYR6WNIWCZT
W POMIESZCZENIACH WYPOSAZONYCH W WANND LUB PRYSZNIC

1. Wstgp

Do napisania tego arrykulu sprowokowal mnie pan mgr inL. J6zef Broj, kt6ry
zwr6cil sig d9 mnie, za posrednictwem Redakcji 1NpE, z prosb4 o stanowisko w spra-
w.iepoLqczenwyr6wnawczych w pomieszczeniachzwarnqlubliznatryskiem (prysz-
{cem). Poprosil mnie r6wnie2 o potraktowanie Jego ,,apelacji jako pilnej uwagi na
bie2qcevss'lizacjenowych instalacji elektrycznych".prry okizji,w swoim liscii,za-
rzucil mnie i dr. E. Musialowi, 2e w swoich publikacjach w tYpz,,temat ten (pol4-
c"enia wyr6wnawcze lokalne) zostal mocno podwazony" (dotyczy to mojego urtytol"
22006r. zamieszczonegow INPENT 76-77, srr. 38-42 t5l). w t;j syfuacjinic mi nie
pozostajejak tylko pozytywnie ustosunkowai sig do prosby pana j. Broja, tym bar-
dz$,2e, normy i przepisy poswigcone tej tematyce zawierajq na o96l wymagania
og6lne (nie szczeg6lowe). Np. w normie PN-IEC 60364-7-j0l lellktori zosianie
zastlpiona 10.03.2011 r. przez nowa normg PN-HD 60364-7-701 [g]) pol4czeniom
wyr6wnawczym po6wigcono jedno zdanie. W zdaniu tym jest zaprsini, re ,,W po_
mies,zsTsnlu (zwannq,lub prysznicem) powinny by6 wykonane lbkahe pol4cz€nia
wyr6wnawcze ,l4czqce.ze sob4 orM z przewodami ochronnymi wszystlcie'czgsci
przewodz}ce obce, znajdui4ce sig w shefach I , 2 i 3- . Takie wymaganie og6he tu-
dzilo wiele w4tpliwosci. Pojawily sig pytania, kt6re czgsci przewo dz4cenalizry uznat
za czgsciprzewodzqce obce? Najczgsciej sig pytano o metalowe krany na rurich nie-
przewodz}cychpr4delektryczny. Te ostatniepytaniaspowodowaly,2e Komisja 55 pKN
wydala opinig [12] w tej sprawie, kt6ra zostalanajpierw rozeslana do oddzial6w SEp,
a nastgpnie byla podstaw4 do zniany kilku postanowieft zawartychw Rozporz4dzeniu
Minisha Infrastruktury w.sprawie warunk6w, jakim powinny odpowiadad budynki
i ich usytuowanie [10] ogloszonym w 2002 roku. w Jwojej opinii Komisja 55 pKN
zapisala, ze metalowe krany i inne elementy metalowe zamontowane na rurach nie-
przewodzqcych naleiry Nqczy(, przewodami wyr6wnawczymi z przewodem ochron-
nym.

Podobne stwierdzenia. znalazly sig w RozporzqdzeniuMl t10] 22002 r. w nastg-
p uj q c v c h ro zd ziatach dzialu Iy :

o I . Instalacje wodoci4gow e zimneji cieplej wody (g 1 I 3.9),
o l. Kanalizacja Sciekowa i deszczowa (g 122.3),
o {. lnsulac1e ogrzewcze ($ 135.6),
o 7. Insralacja gazou'a (g 158.7).

_ .lo --..po-aniu sie z opiniq Komitetu 55 pKN kilka os6b zajmuj4cych sig na
Politechnikach ochrona przeciwporazeniow4 i prowadz qcychzajgciaoydaktycznb 

"aten temat (m.in. dr E. Musial i autor niniejszego artykulu) wyst4pili pizeciwko ww.
postanou'ieniom. Pierq'sze moje uyst4pienia pisemne uzasadniaiqc" loyty"rrrE o""ng
opinii?I(Nmiall 'miejscejuzu'tatach2000 (patrz12,3]Di200i(patrz[4]).Niestety
glosy krytyczne dor,vczace rakiego postanowiena i oceny ?,rytycineinnych os6b ni'e
znalazly odzewu przez kolejnych kilka lat. Dlatego napisalem w 2006;. artykul [5],
kt6ry wspomina Pan J. Broj. Myli sig on jednak, ie w moim artykule tematpoL4cLih
wyr6wnawczych w lazienkach mocno podwazalem. w arrykule tym kryrydig iytto
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jedno z wielu nakazanychpoN4czefiwyr6wnawczych,tzn. dodatkowe pol4czenie wy-

i6*nu*"r" metalowych czgsci (m.in. kran6w) osadzonych na nieprzewodz4cych

rurach instalacji lazienkowych. Jak sig okazuje, kry.tyka tabyla stuszna, bo wreszcie

stanowisko kiiku pracownik6w wy2szych uczelni technicznych, zajmuj4cych sig

ochron4 przeciwporaLeniow4, znalazlo uznanie w znowelizowanym w 2009 roku.

Rozporzqdzeniu MI [11], w kt6rym $$: 113.8, 122.3 i 135.6 zostaly uchylone w ca-

lo6ci, a g i58.7 zostaluchylony w c zgscidotycz'cejpol'czehuryr6wnawczych.
Szkoda tylko, ze zrobiono Io takp62no, i ze postanowienia przepis6w prawnych

dotyczqce oihrony przeciwporaaeniowej piszq czgsto osoby majqce zbyt slab4 wie-

dzgztejtematyki, i kt6re nie gwarantuj4 dobrej jakosci przepis6w. uwaga ta dotyczy

teZos6b tlumacz4cych normy z zakresu ochrony przeciwpora2eniowej.

Poniewaz dotychczas stosowana norma PN -IEC 60364-7 -701 [9] nie zawierala wy-

magah szczeg6lowych, dotycz1cychpol4czeri wyr6wn awczych, a komentarze w W za'

kreiieniebyfu jednoznaczne,arauezastgpujqcajqnowanormaPN-HD-60364-7-701

[8] nie jest jeiiczewieltelektrykom znana,wartopr4Aoczyc i om6wi6 szczeg6lowe

iryrnagania-nowej normy [8 ] oraz si g gn46 do komentarzy norm niemieckich [ 1 3 ].

2. Wymagania stawiane lokalnym pol4czeniom wyr6wnawczym w normie

PN-HD 60364-7-70r

2.1. Informacje og6lne o czgsci 7-701 normy PN-HD 60364

Podane w czgsciT -701 [8] normy PN-HD 60364 wymagania modyfftuj4 lub zastg-

puj4niekt6rewymagania og6lnepodanewpozostatych czgsciachnormyPN-HD 60364.- - 
szczeg6lowe wymagania podane w omawianej czgsci 1-701 lormy ,,Instalacje

elektryczie niskieg'o napigcia" maj4 zastosowanie do instalacji elektrycznych w po-

miesiczeniachzaiierajqcych stal4 wanng lub prysznic oraz do otaczajqcychje stref,
jakie opisano w tej czgsci normy (strefy 0.1 i2).TaczgSt normy nie ma zastosowania-do 

wz4dzehspecjilnych, np. specjalnych spryskiwaczy stosowanych w pomieszcze-

niach przemyslowych lub w laboratoriach.
Wczgsci 7-701 [8] normy zastosowano nowy system numerowania poszczeg6l-

nychrozizial6w. Jest on z godny ze struktur4 i odpowiednimi odwolaniami do innych

czgsci normy PN-HD 60364. Szczeg6lowe numery nastgpuj4ce po nu_merze 701 od-

powiadaj4 nr-"to- innych czgsci lub rozdzial6w PN-HD 60364. Np. nr 101.41

L"nu""u,Ze postanowienia zapisane pod tym numerem uzupeNnialq, zastqpuj4 lub

modyfikuja postanowienia zapisane w czgsci 4-41l'lnolmy PN-HD 60364. Podob-

nie numer 701,.415 oznacza, ze postanowienia znalduj}ce sig pod tlm numerem sQ

zw iqzane z p ostanowi eni am i r o zdziatu 4 | 5 czq 3 ci 4 - 4 | 16l.
Wymaginia dotycz}ce ochrony dodatkowej :,,dodatkowe pol4czetia w1'r6wnaw-

cze"zapisanowpodrozdziale70I.4|5.2nowejnormy.

2.2. Wymagania dotycz4ce dodatkowych pol4czer[ wyr6wnawcrych zapisane
w PN-HD 60364-7-701

Poni2ej pr44oczono wymagania zawafte w podrozdziale 701.4I,5.2 [8] normy

PN-HD AO|S+.-lctttekst zawiera szereg niejasnych sformulowair i blgdnych termi-

n6w. TrudnoSci w zrozumieniu tych postanowieri wynikaj 4lei zpozostawieniu w wielu

zdaniach angielskiego szyku sl6w. Widocznie tlumaczenie powierzono osobie nie-

kompetentnej. WyjaSnienia ,naczympolegaj4 te b19dy, s4 zapisane kursy\'v4.
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,,Lokalne dodatkowe ochrome pol qczenie wyr6wnawcze zgodnie z 41 5.2 powin-
no by6 wykonanepopruezporqczenieprzewodu ochronnego zi,zgsciamiprzeiodzq-
cymidostgpnymiizewngtzny_midostgpnymi czgsciamiplz,ewodz4cymiwpomiesz-
czeniu zawieraj4cych wanng i/lub prysznic,'.

Pomijaiqc brak przecink6w i niewlalciwy szyk st6w, istotnym blgdemiest uiycie
nieznanego elektrykom terminu ,,zewngtrzne dostgpne czgiciprzewidzqce,, zamiast
terminu znajduiqcego sig w czgici Ig5 i g26 Migizynaro-doiego slow,nika termino_
logicznego elektryki (PN-IEC 60050) i v.wielu iinyln normacli_,,czgsciprzewodzq_
ce obc3". Poza tymwymaganie toiest niezrozumiali. powinno ono roii"rit rortepuja-
cqinformacjg:

Wpomieszczeniu wyposai,onych w h'anng tub/i prysznic powinny by6, zgodnie
z 415.2, wykonane lokalne, dgdotkowe polqczenis.yrTrooi"a,e ochlronne, iq"rq""
ze sgbg praewody ochronne (PE), czgsci pnewodzgcych dostgpnych oraz czgsii pize-
wodzqce obce.

,,Dodatkowe pol4czenie wyr6wnawcze mo2e byi prow adzonenazewn4hz lub we
wngtrzu pomieszczeh zawier,aiqcych wanng lub pryJznic, najlepiej blisko wprowa-
dzenia do tych pomieszczeri dostgpnych czqscipriewodz1cyci,' .'

wpowyiszym zdaniu istotnym-brgdemjest przetrumac)inie przez trumacza angier-
shiego terminu ,,ertraneous-condactive-parti" iako ,,dostgpni czgici przewodzqce".
Angielsbi termin ,,extraneous-conductive-pari" jest ttumi'czony iaiizykpotski jako
,,czgii przewodzgca obgu". sqdzg, ie kaidy erektrykwie, ;e ,,ctgft p)ie.bdrq"i ao-
stgpna" (exsposed-conductive-parts) i ,,czgit przewodzqca oi"o;' to-d*i" rupilnie in-
ne czgici. stosuiqc przytoczone wyiej wymaganie zamieszczone w polskiej wersji
omawianej normy projektant mo2e zaprojehowac polqczenie wyr6inawcze dodat-
kowe w innym miejscu niiwskazaneprzez'normg.

,,Przekr6j przewod6w_-ochronnych tych lokalnych p orqczefiwyr6wnawczych po-
winien by6 zg odny z 543.1.3 w HD 6036 4-5 -54.-.

w angielskiej wersji jgzykowej wymaganie zaczyna sig od sr6w ,,The cross-sectionar
area. .. " , tzn. ,, Powierzchnia przekroju poprzecznego ...;', a nie ,, przelcr6j przewodow
ochronnych...". Pomylkn w trumaczeniu powodiie, 2e wymiganie nii iest iedno-:nac:ne.

.-Prz'kladami mozliwych zewngtrznych czgsci przewodzilcychukladu s4 nastg-
p.r.;4ce elemenw:

o metaf on'e czgsci instalacji wodnej i metalowe czgsci instalacji kanalizacyjnej,
o metalon'e czgsci instala cji ogrzewczej i metalowe czgsci instala cji kliiatyza-

cljnej.
o metaloweczgSci instalacj i gazowej,
o dostgpne mealou-e czgsci konstrukcii.',.
w pow\zs4'm te6cie.pot,tornie--jest-uiyty nieprawidrowy termin ,,zewngtrzne

czgici przev'od:qce " :amiast prax.idlowego - ,, czgict przewoLqre obc"';, .
,,Metalowe rury pokryte fworzywem sztucznym nie wymagai qLqczenia zrokar-

nymi dodatkowymi polQczeniami uyr6wnawczymi pod waruikiLi, z" nie s4 one
dostgpne w miejscu usyfuowania i nie s4 pr4+4czoni do niepol4czonycn z nim aos-
tgpnych czg6ci przewodzqcych".
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I(ymaganie jest sformulowane niezrozumiale. uiyte w tekicie angielskim tego

-y*igonio sloia ,,abcessible conductive parts" majq inne znaczenie nii anglojgzycz-

iy ter:mi, ,,exrposid-conductive-parts " tlumaezony w Polsce jako ,, czgic przewodzq-

/a dostgpna iczgic przewodzqia urzqdzenia elektrycznego, A2'1 w normalnych

wqrunk;ch piacy ,ti iest pod napigciim). W tym wypadku naleialo tekst angielski

przetlumaczyt tit aUy byi on iedioznaczny, np. ,,czgici przewodzqce, bgdqce w za-

siggurgki".

,,Je2eli w budynku nie ma gl6wnej szyny wyr6wnawczej, to czgsci4 dodatkowego

poNiczeniawyr6trmawczego fowinny by6 - wprowadzone do pomieszczeir zawie-

iaj4tych wanng lub prysznic -nastgpuj4ce czg\ciprzewodz4ce obce:

o czgsci instalacj i zasilaj 4cej wodnej i czqsci instalacj i kanalizacyj nej,

o c z g Sc i instalacj i o grzewc zej iklimaty zacyj nej .
o czgsci instalacji gazowej."
Wymiganie j est sformulowane niezrozumiale' Nieszczgiliwie przetlumaczono

w tyi tekFcrc aigielsite stowo ,,part" jako ,,czqic"' Slowo ,,part" mawiele znaczeri'

Nite;ato napisa-t ,,Jeieli w huiynka nie ma glfwnei sqryl Ywrdwnawczej, 
to w po-

mieszczenii z wainq tab prysziicem naleiy wykonut dodatkowe polqczenia wltrdw-

ns.w cze nsstgpai gcy ch czgS ci ob cy ch... ".
Poza tym'nidbyt szczgiliwym jest zastosowanie okreilenia ,,czgici instalacji za-

silajqcej iodnej ".I4rydaji sig, ievvystarczylo napisat ,,czgici instalacjiwodnej ".

3. Dodatkowe pol4czenia wyr6wnawcze w pomieszczeniach z wann4

lub/i z ptytroi"ettt wg komentarzz do normy DIN-\'DE 0100

Wyrnagania stawiane dodatkowlm pol4czeniom wyr6wnawczym w normie PN-HD

eozs+-l -l6t nie wyjaSniaj4 ,r""eg-6lo*o, kt6re czgsci przewodz4ce r62nych instalacji

nieelektrycznych natery,itii46 dodatkowymipolqczeniami wy6wnawczymi. W nor-

mie tej 
"i^iiszc"one 

jLst wymaganie o charakterze og6lnym oruz przyldady insta-

lacji, kt6rych czgsci przewodz4ce obce nal e|y objqt,$mipo,l4czeniami. szczeg6lowe

i"fLrmucl e mo2na ziate1t w publikacj a ch zagranicznych, .kt6re s4 komentarzami do

norm i ,r,uydu*utt. przez orginizacje skupiaj4ce elektryk6w, m.in scisle wsp6tpra-

cuj4cychprzy optuioivytuttiu norm z Narodowymi KglnltelaTi \ormalizacyjnymi'
fade wabgodne pubiit acje wydaje w Niemczech VDE, kt6re jest wsp6lautorem

wielu normilN VOe dotyc}4cych instalacji elektrycanychniskiego napigcia.

Poni2ej przedstawione s4 komentarze dotycz}ce zakresu zastos_o_wania dodatko-

wych polac"ef wyr6wnawczychzawafich w seryjnej publikacji vDE nr 35 [13].
Wprawdzie tekst koment arza'pochodzi z 1993 r., ale zasady podane w frm komenta-

rzu nie ulegty w ostatnim czasie zmianom.
Autor frv. publikacji [13] zwraca uw agQ na szcz,g6lne zagro2enie porazeniowe,

kt6re moze wyst4pi6 w pomieszczeniach zwaffiq lub prysznicem ze wzglgdu na

znaczne obni2eni€rezystancji sk6ry osoby k4pi4cej sig lub bior4cej prysznic (rezys-

tanc:a sf.Ory:est zwykie istoin4 ctg3"i4t""y"tancji ciala cztrowieka). Du2e znaczenie

na rezystancjg obwodu raZeniowego, a wigc i pr4du dotykowego (ra2eniowego), ma

te|fakt,ze osbba bior4ca k4piel lub prysznic nie ma na sobie obuwia. Dlatego w po-

mieszczeniactrzwann4lub prysznicem dopuszczalne dlugotrwale napigcie dotykowe

spodziewane UL (25 iy i"si inac"nie mniejsze ni2 w innych pomieszczeniach, gdzie

,ri"-rtUp,rjUtuki.*u*nki, nO. * i*tt"hOo-i.*r"r"ttiu.h*i.trkuttiu (50 V). 
_
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Dlatego w omawianych pomieszczeniach wymaga sig wykonania dodatkowych
p olqczeh wyr 6wnawczych.

W czgSci 701 normy DIN-VDE 0100 [1] (wydania, do kt6rego byl pisany komen-
tarz) jestzapisane, 2e pol4czeniami wyr6wnawcrymi w pomieszczeniach zwannq
lub prysznicem naleiy obj 4d :

c przewodzqce wanny i brodziki prysznicowe,
o metalowe przewody Sciekowe (kanali zacy jne),
o pozostale metalowe systemy rur przew odzqcych.
Pol4czenia wyr6wnawcze nalezy wykonad takZe w pomi eszczeniach zwann4 lub

prysznicem wtedy, gdy w tych pomieszczeniach nie maLadnych instalacji elektrycz-
nych. W takichpomieszczeniach niebezpieczne napigcia dotykowe spodziewane mog4
sig pojawi6 przy uszkodzeniach instalacji elektrycznych w innych pomieszczeniach
(przeniesione z inrrych pomieszczef, a nawet budynk6w przez czgfici przewodz4ce
obce, np. metalowe rurylub konstrukcje).

Nie wymaga sig obejmowania pol4czeniami wyr6wnawczyni w pomieszczeniach
z wann4lub prysznicem takichczgiciprzewodz4cych, jak: metalowych futryn drzrvi,
metalorvych ramokiennych, metalowych ram Scianekidrzwi kabinprysznicowych,
metalowych uchwlt6w i wieszak6w, wpuszczonych w podlogg metalowych pokryd
(kratek) Sciekowych i metalowych rur przelewowych wanny.

Polqczeniate sq zwykle bardzo trudne do wykonania albo czgSci przewodz4ce nie
sqw rueazywistoSci czgSciami przewodz4cymi obcymi, bo prawdopodobiefistwo po-
jawienia sig nanich czgSci niebezpiecznychnapig6 jestpomijalne. Przyczyniaj4 sig do
tego inne wymagania stawiane instalacjom elektrycznym w pomieszczeniach z wan-
n4 lub prysznicem, np. wymagania dotycz4ce miejsc, w kt6rych mog4 by6 prowadzo-
ne przewody instalacj i elektrycznych i umie szczane urzqdzenia elektry czne.

W ww. normie niemieckiej nie wymieniono metalowej amatury (m.in. metalo-
wych kran6w) zamontowanej na rurach wykonanych ztworrywa szttcznego, gdy2
uznano,2e elektrycy wiedz4,2enie s4 to czgSci przewodzqce obce.Zagadnienie to jest
przedmiotem dalszych wyj a Snieh zaw afich w Koment arnt ll3l.

Szcze g6lowe wymagania dotycz4ce wykonania dodatkowych p olqczeh wyt 6wnaw-
cz,vch. gdy wanny i wszystkie czgSci przewodz4ce instalacji nieelektrycznych byty me-
talorve (przewodz4ce) elektrycyuznawalizazroz;umialaKlopoty interpretacyjne zaczg\y
sic. gd1'*-pomieszczeniach zwannq lub prysznicem pojawity sig wanny, brodziki,
ru+ i inne elementy instalacji nieelektrycznych wykonanychzfixrorzyw srtucznych.
Pmsd balagan. gdy2 elektrycy nierazprzlpisywali nieprawidlowo czgsciom metalo-
*ym insalrji nieeleknl'cznych osadzonych na rurach wykonanych z tworzlw sztucz-
nych cech-v- czgSci prze,*'odz4cych obcych (sixrarzajqcychzagroileniepora2eniowe).

Pier*'sze w-vjasnienia dotycz4ce wanien i element6w instalacji karnlizacyjnejpo-
lqczonych z wann4 podal (wg [3]) w roku 1981 KomiterK22l Niemieckiej Komisji
Elektrotechnicaej w DIN i VDE (DKE). Komitettenwyjafinil,2e:

. w prz)?adku $'ann!' i rur1' Sciekowej ztworzywa sztucznego oraz metalowych
wentyli odptyr*'ouych nie rvymaga sig obejmowania dodatkowymi pol4cze-
niami wyr6wna*'cz.wni 2adnej z qvch czgSci,

. w przypadku wanny metalo$'ej. rury Sciekowej ztworrywasztucznego i meta-
lowego wentyla odplywou'ego *ymagane j est przylqczenie dodatkowego po-
l4czeniawyr6wnawczego t) lko do wanny.
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Autorkomentarza [13] podalwigcej szczeg6lowychwyjaSnieh dotycz4cychzasad
obejmowania poNqczeniami wyr6wnawczymi wanien, brodzik6w, prysznic6w i pot4-
czonychznimiczgsciami instalacji kanalizacyjnej. WyjaSnienia te autor niniejszego
artykutu zestawil w tabeli 1, a czglci, kt6re s4 wymienione w tej tabeli sqzazfiaczone
narysunku 1.

!

1-wanna,
2 -ruraprzelewowa,

3 -wentyl odptywowy,
4 -rura Sciekowa

Rys.l. Elementy wanryt i jej polqczenia z instalacjq kanalizacyjnq

Tabela 1. Wynagane pol4czenia w1'r6wnawcze wanien lub prysznic6w (brodzik6w) i elemen-

t6w odprowadzeniazwanrenlub prysznic6w wodg azale2noSci od material6w z jakich te wan-

ny lub prysznice i elementy odprowadzaj4ce s4wykonane wg komentarzy [13]

Lp Elementy
Material elementu Pol4czenie wyr6wnawcze

dodatkoweMetal
Tworzyrvo
snuczne

I

Wanna lub prysznic

ffiWentyl odp\'wowy +

Rura Sciekowa +

2
Wanna lub prysznic +

Wentvl odplvwowv +

Rura riciekowa + Wymagane

3
Wanna lub orvsznic + ffiWenfvl odotwvowv

Rura Sciekowa +

A

Wanna lub prysznic + h * - - \ " @ : r  '  l E : l

Wentyl odplywowy +

Rura Sciekowa
'* l 

,e.I"- 
'--tS.q.}::,. i  r, 1

5
Wanna lub prvsmic + Wymagane

Wentyi odplywowy + Wymagane

Rura Sciekowa + Wymagane

6
Wanna lub prvsznic + Wymagane

Wentyl odptl'rvowy H;* 1... i* li{4es=.' ::re:l
Rura 6ciekowa + '  ' , ; . 'W&" -r

7
Wanna lub prysznic + Wvmagane

w::r*t:*i*fu
Wentyl odphwowy + .' ,::s' ffi"'-..- lryr: . \)

Rura Sciekowa + Wymagane

8
Wanna lub prysznic + Wyrnagane

Wentyl odpll'wowy + ffiRura Sciekowa +
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Autor Komentarza 11-31 porusza te2 sprawg czgsci przewo dz}cy chosadzonych na
rurach, prze.zkt6re przeplywa woda, wykonanych z tworrywasztucznego (rur nieprze-
wodz4cych). Dotyczy tonp. metalowych zawor6w (kran6w), grzejnikSw centralnego
ogrzewatia. Takie czgscinie s4 objgte systemem dodatkowycl polqczeiwyr6wnai,_
crych, g!y2,,slup wody slodkiej ma tak dui op6r, 2e jest o iwrystaiczaj4co du2y, aby
uniemo2liwid pojawienie sig niebezpiecznego napigcia dotykowego spodri"rvun.go',. 

-

wszystkie przewody dodatkowych polqczen ulr6wnawczych w pomiesz czeniach
z wan*4lub prysznicem powinny by6 pol4czon e z przewodami ochionnymi (pE) do
miejscowej s4my wyr6wnawczej znajdui4cej siE w tym pomieszczeniu i pol4czonej
z g.l6wnqszynquziemiai4c4 (wyr6wnav'czq) budynku pol4czeniem wyrownawczym
gl6wnym. Autor Komentarza ll3l dopuszcza u-.,,korzystanie, jako miejscow4 szyng
wyr6wnawcz4, metalowej rury wodociqgo*'ej pol4czonej z gl6wnqsryiluziemiailcq
(wyr6wnawczd (rys 2). Rura ta powinna zape*niai cragtosl etekfuycrna. nopuszcru
te2umieszczenie miejscowej szyny uyro*'na*'czej rv rozdzielnicy miesztaniowei.

Pomieszczenie z wannq lub
pryszntcem

E - l

I
I
I
I

1 gl6wnepol4czeniewyr6wnawcze,
2 -przew6duziemiaj4cy,

3 - sztuczny uziomfundamentowy,
4 - dodatkowe polqczenie wy,rownaw-

czewanny,
MEB gi6wna szyna uziemiaj4ca (wyr6w-

nawcza).

Rr.. I - ,.., ,lri:lutkotrego polqczenia v,yr6wnawczego vjann), z glowmm ltolac:ertiern. , ,  _, , . t  t  ur t  i  em ru r l  v ,odoc, iqgov,ej
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[\ri::x.'* r' :r.laczc-nia *r'r6wnawcze w pomieszc zeniach z wannq lub pryszni-
ccrr it3rtr.. :: -:trjck rrchronv przeciwporazeniowej bgd4cy uzupelnieniemjzwykle
$raz z $r'soktrzuh'm $r'lacznikiem r6znicowopr4dowlnn) oihrony przy uszko-
dzeniu- nrezhrdnrm dla zape*nieniabezpieczeitsirva etetitryczn"go *6u znajdui4-
c1'c h si e n. n'arunkac h nv i ekszoneso zagro 2enia p or a2eniowego.-
wymaeania sla* rane d.rlatlt'r*r'm pol4czeniomwyr6wn u*""y:^r4ru*artew czgs-
ciach 4-.{l.,i-5-l r 

---(tl 
nr)rrnv P\-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego

napigcia.
czgst 7-701norrn' P\-HD 60-16-l uzupelnia, modyfikuje lub zastgpuje niekt6re
wymagania og6lne podane * pozostah'ch czgsciach normy rN-rrn ob: oa.
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Odpowiedzi na pytania

4. Postanowieniadoficzlcedodatkowychpol4czeriwF6wnawczychzawartewpolsko-
jgzycznej czgscii-l1inormy PN-HD 60364 powinny by6 mo2liwie szybko prze-

i"Ougo.,'u"". Ich obecna redakcja jest w wielu miejscach niepoprawna , zawiera-

j4ca ivymagania sprawiaj4ce trudnoscl w ichpoprawnej interpretacji, m.in. wskutek

lurtoro**lu niepopraw"Li terminologii z zakresu ochrony przeciwpora2eniowej '
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