Pytania i odpowiedzi
Miesiecznik INPE, Nr 19 (czerwiec 1998 r.)

WYBRANE ZAGADNIENIA Z ZAKRESU OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ | ZABEZPIECZEN NADPRADOWYCH
W INSTALACJACH | SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
W PYTANIACH | ODPOWIEDZIACH

Publikujemy opracowanie dr. inz. Edwarda Musiala z Politechniki Gdanskiej, wspolautora
projektu nowelizacji ,Warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé urzqdzenia
elektroenergetyczne niskiego napiecia w zakresie ochrony przeciwporazeniowej", bedqce
odpowiedziq na pytania zgloszone przez Oddzial Bydgoski SEP oraz firme Margot-
Engineering. Tytut i srodtytuly pochodzq od Redakcji INPE

1. Wylacznikiréznicowe w ztaczach w aspekcie prawno-technicznym

Pytanie:

Czy nie jest celowe, aby w ,warunkach przytaczenia" ZE zrezygnowaty z zgdania
montazu wytacznikdéw roéznicowopradowych na zasilaniu odbiorcéw, podajac tylko
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system TN (zerowanie) lub TT (uziemienie ochronne) stosowany aktualnie
w zasilajgcej sieci niskiego napiecia? Wystepujg czeste zadziatania wytacznikéw
o czutosci 30 mA wskutek naturalnych uptywnosci niektorych odbiornikdw. Nie sg
respektowane zasady rozmieszczania wytgcznikdw o roznej czutosci w okreslonych
obwodach.
Odpowiedz:

Sprawa ma aspekt prawny, ktéry powinni rozstrzygna¢ prawnicy w oparciu
0 obowigzujace przepisy. Stan prawny moze wkrétce ulec zmianie. Ustawa z dnia
10 kwietnia 1997 r. ,Prawo energetyczne" zobowigzuje bowiem ministra gospodarki
do wydania m.in. rozporzadzenia okreslajgcego warunki przytgczania do sieci
energetycznych. Jest sprawg dyskusyjna, jak dalece dostawca energii powinien mie¢
prawo ingerowaé w rozwigzania techniczne instalacji odbiorcy motywujgc to
rzeczywistg badz urojong troskg o jego bezpieczenstwo. Wymagania poszczego-
Inych zaktadéw energetycznych sg zréznicowane, co tym bardziej wskazuje na ich
watpliwg podstawe prawna. Poza wymaganiem wytacznikow réznicowoprgdowych
ostatnio pojawito sie tu i 6wdzie wymaganie instalowania przy ztgczu ogranicznikow
przepie¢. Rzecz powinna by¢ prawnie uregulowana w sposéb wykluczajacy
podejrzenie porozumienia z firmami zainteresowanymi zwiekszeniem popytu na
okreslone urzgdzenia ochronne.

Podstawy prawnej wspomnianego zgdania stosowania wytgcznikéw
réznicowopradowych nie stanowi norma PN/E-05009, ktéra w wymaganiach ogélnych
traktuje je jako jedno z kilku mozliwych urzgdzen wywotujacych ,samoczynne
wytgczenie zasilania". Podobnie sprawa jest postawiona w wymaganiach
dodatkowych dotyczacych warunkéw szczegdlnego zagrozenia (arkusze 700), gdzie
na ogot uktad ochronny réznicowopradowy jest cytowany jako jedno z dopuszczalnych
rozwigzan.

Podstawg prawng zadania stosowania wytgcznikéw réznicowopradowych nie jest
tez niefortunne sformutowanie §183 pkt 3 Rozp. Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Wicedyrektor Departamentu
Architektury i Techniki Budowlanej, mgr inz. arch. K. A. Kobylecki, pismem
AT-B/MG/510/95 z dn. 12 kwietnia 1995 r. wyjasnit, ze inkryminowanego sformutowania
nie nalezy traktowac¢ dostownie, ze nie wyklucza ono mozliwosci ,zastosowania innego
srodka ochrony, rownie skutecznego, jezeli przemawiajg za tym odpowiednie wzgledy
techniczne i ekonomiczne".

Sprawa ma tez aspekt techniczny. W przypadku drobnych odbiorcéw o poborze
mocy nie przekraczajacym ok. 30 kW (dom jednorodzinny, gospodarstwo rolne, warsztat
itp.) jest uzasadnione instalowanie w ztgczu lub w jego poblizu wytgcznika
réznicowopragdowego niskoczutego wybiorczego (500 ew. 300 mA). Od 20 lat wymaga
tego np. energetyka francuska EdF (poczatkowo 650 mA). Przynajmniej w wybranych
obwodach odbiorczych, zwtaszcza gniazd wtyczkowych, powinny by¢ wtedy
instalowane wytaczniki réznicowopragdowe bezzwitoczne Ilub krétkozwioczne,
0 mniejszym znamionowym réznicowym pradzie zadziatania, co zapobiega czestym
zadziataniom wylacznika gtéwnego. Gdyby wypadkowy prad uptywowy w istniejacej
instalacji przekraczat 250 mA i powodowat nieustanne zadziatania wytacznika gtéwnego
500 mA, Swiadczyloby to, ze instalacja jest w bardzo zlym stanie i wymaga
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natychmiastowej naprawy. Przy oddawaniu do uzytku nowej instalacji sytuacja taka jest
nie do pomyslenia. Jesli jednak niektére obwody odbiorcze (np. oswietleniowe) nie sa
wyposazone w wytgczniki réznicowopradowe, to oporowe zwarcie doziemne w nich
wystepujgce spowoduje niewybiorcze zadziatanie wytacznika gtéwnego.

Jedli w okolicznosciach, o ktérych mowa, dostawca energii zada instalowania
w ztgczu wytgcznika réznicowoprgdowego wysokoczutego (30 mA), wystawia sobie
Swiadectwo niekompetencji.

2. Stownictwo dawne i obecnie lansowane przez PN/E-05009

Pytanie:

Czy nie nalezatoby dopusci¢, podobnie jak w Niemczech, mozliwosci uzywania poje¢
uziemienie ochronne oraz nowoczesne zerowanie?

Odpowiedz:

Wspomniane tradycyjne terminy zawieraty wyczerpujacg informacje: w razie
uszkodzenia izolacji podstawowej wytaczenia zasilania dokonuje zabezpieczenie
nadpradowe i odbywa sie to w uktadzie TT (wyjatkowo IT), jesli stosuje sie uziemienie
ochronne, a w uktadzie TN, jesli - zerowanie. Warto od razu zwrdci¢ uwage, iz termin
zerowanie nie jest rownoznaczny z terminem ukfad TN ani nawet ze zwrotem
samoczynne wylgczanie zasilania w uktadzie TN, ktory jest niewtasciwy dlatego, ze:

e ukrywa bardzo wazng informacje - czy polega sie na wylgczaniu zasilania przez
zabezpieczenie nadpradowe czy przez zabezpieczenie roznicowopradowe,

e sugeruje niestusznie, ze wystarczy zapewni¢ samoczynne wytgczanie zwar¢ L-PE
(PEN), by ochrona byta skuteczna.

Podobne zastrzezenia dotyczg zwrotu samoczynne wytgczanie zasilania w uktadzie
TT. Relacja miedzy poprzednio uzywanymi terminami a stownictwem lansowanym
przez norme PN/E-05009 jest w uproszczeniu nastepujaca:

Zerowanie - ochrona przed dotykiem posrednim poprzez (wg 413.1.3.3)
samoczynne wytgczanie zasilania w ukfadzie TN przez zabezpieczenie nadpradowe
i/lub (wg 413.1.3.6) poprzez ograniczenie napiecia dotykowego do wartosci
dopuszczalnej - za pomocg dodatkowych potgczen wyréwnawczych - w obwodach,
w ktorych zapewnienie samoczynnego wytgczenia zasilania nie jest mozliwe.

Uziemienie ochronne - ochrona przed dotykiem posrednim poprzez (wg 413.1.4.2)
samoczynne wytgczanie zasilania w uktadzie TT przez zabezpieczenie nadpradowe
ilub (wg 413.1.4.4) poprzez ograniczenie napiecia dotykowego do wartoSci
dopuszczalnej - za pomocg dodatkowych potaczen wyréwnawczych - w obwodach,
w ktorych zapewnienie samoczynnego wytgczenia zasilania nie jest mozliwe.

Terminy zerowanie oraz uziemienie ochronne wystepujg w projekcie ,Warunkéw
technicznych..." (PBUE, wydanie z roku 1997) i nadal sg wpajane studentom Politechniki
Gdanskiej. Przymiotnik nowoczesne (zerowanie) wyszedt z uzycia; nowoczesne badz
nowe jest co$, co ostatnio sie pojawito, po ilus latach ten argument nowoczesnosci
stabnie, a w koncu - razi.

Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej IEC niezrecznie bytoby wraca¢ do
terminéw raz wycofanych. Rozwaza sie zatem wprowadzenie nowych oznaczen i nazw
wazniejszych systeméw ochrony dodatkowej, ktdére mialyby zastgpi¢ obecng
klasyfikacje uktadow (TN, TT, IT) oraz termin samoczynne wylgczanie zasilania
w ukfadzie...:
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- PNE - protective neutral earthing (dawniej - zerowanie),

- POE - protective overcurrent earthing (dawniej - uziemienie ochronne),
- PRE - protective residual current earthing,

- PIM - protective insulation monitoring.

Dwa pierwsze systemy ochrony polegajg na ,samoczynnym wytgczaniu zasilania"
przez zabezpieczenia nadpradowe, trzeci - na ,samoczynnym wytgczaniu zasilania"
przez zabezpieczenia réznicowopradowe, a czwarty - na statej kontroli stanu izolacji
doziemne;j.

3. Stopniowa modernizacja instalacji elektroenergetycznych.
Pytanie:

Nie mozna zmusza¢ wiascicieli i uzytkownikéw budynkéw do natychmiastowe;j,

catkowitej przebudowy istniejacej instalaciji elektrycznej z systemu 4-przewodowego TN-

C-S na 5-przewodowy TN-S. Jakie przyja¢ bezpieczne zasady stopniowych zmian przy
wieloletniej modernizaciji, np. w trakcie remontow, przebudowy itd.?
Odpowiedz:

Sprawa nie przedstawia sie tak dramatycznie, jak to sugeruje pytanie. Po pierwsze,
nie ma dotychczas w Polsce obowigzku dostosowywania istniejgcych urzadzen do
zmienionych wymagan przepisowych. Istniejace urzgdzenia wolno eksploatowac,
réwniez naprawia¢ i bada¢ w oparciu o przepisy bezpieczenstwa z okresu ich budowy.
Dopiero, jesli zakres prowadzonych prac z formalnego punktu widzenia trzeba uzna¢
jako przebudowe lub modernizacje, prace te nalezy wykonywac¢ z przestrzeganiem
aktualnie obowigzujacych przepiséw. Po drugie, nowe przepisy nie stawiajg wymagania,
by uktad TN byt w kazdych warunkach 5-przewodowy (jako poduktad TN-S). Poduktad
TN-C (z przewodem PEN, 4-przewodowy w uktadzie 3-fazowym) jest zabroniony tylko
tam, gdzie przerwanie przewodu PEN jest bardziej prawdopodobne i/lub bardziej
grozne:

e W obrebie instalacji wykonanej przewodami ruchomymi (nie utozonymi na state),
niezaleznie od przekroju przewodow,

e W obwodach instalacji utozonych na state, jesli przekrdj przewodu PEN miatby byé
mniejszy niz 10 mm? (miedz) lub 16 mm? (aluminium),

e W niektorych instalacjach specjalnych, ktérych dotyczg ,warunki dodatkowe...", np.
na placach budowy i w budynkach do hodowli zwierzat, niezaleznie od przekroju
przewodow.

Ponadto podukiad TN-C (z przewodem PEN) jest niepozadany w budynkach
wyposazonych w sieci komputerowe badz inne urzadzenia elektroniczne wrazliwe na
zaktécenia elektromagnetyczne.

Prace w istniejacych urzadzeniach, nie bedace przebudowg lub modernizacja, ale
polegajace na wykonywaniu nowych obwodéw albo rozdzielnic badz wymianie
istniejacych, powinny by¢ tak przeprowadzane, aby:

o nowe skfadniki instalacji nie wymagaty w przysztosci zadnych przerdbek przy petnym
przystosowywaniu catej instalacji do aktualnych wymagan przepisowych,
e pozostate czesciinstalacji mogty na razie pozostaé w stanie nietknietym.

Przy stopniowej modernizaciji instalacji, poczynajac od obwodéw kohcowych, moze

to przebiegaé w sposéb przedstawiony narys. 1.
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Rys. 1. Stopniowe przechodzenie w istniejacej instalacji z poduktadu TN-C na poduktad
TN-S podczas czesciowej jej rozbudowy: a) przez dodanie nowego obwodu
odbiorczego; b) przez dodanie nowego obwodu odbiorczego oraz wymiane
rozdzielnicy
L - przewdd fazowy lub zespot trzech przewodow fazowych, PE - przewod
ochronny, N - przewdd neutralny, PEN - przewéd ochronno-neutralny

W licznych polskich budynkach wymiana badz ,catkowita przebudowa instalacji"
wprawdzie nie jest dzi$ jeszcze obligatoryjna, ale bytaby technicznie uzasadnionaii to nie
tylko ze wzgledu na ochrone przeciwporazeniowa. Przez kilkadziesiat lat
przedsiebiorstwa elektromontazowe gorliwie wypetniaty pseudooszczednosciowe
zalecenia ze szkoda dla wygody i bezpieczenstwa uzytkownikéw urzadzen
elektrycznych. Na naprawe tych szkdd potrzeba jednak ogromnych nakfadéw i co
najmniej dwoch pokolen.

Z btedow przesztosci nie wycigga sie w Polsce nalezytej nauki. Nadal powszechnie
popetnia sie btedy, ktérych usuwanie bedzie kiedy$s drogo kosztowato.
W rozporzgdzeniu z 1994 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie zabrakio dwéch waznych postanowien
dotyczacych nowo wznoszonych budynkéw:

- jednoznacznego wymagania uziomu fundamentowego sztucznego,

- wymagania pomieszczenia przytaczowego, do ktérego bytyby wprowadzane
wszelkie przytacza, umozliwiajgc wykonywanie krétkich i niezawodnych potaczen
wyréwnawczych gtéwnych.

4. Ograniczenie w stosowaniu wytacznikéw nadpradowych w ztgczach

Pytanie:

Czy dla zapewnienia selektywnosci zabezpieczen nie nalezy ograniczyé
stosowania wytgcznikow samoczynnych w ztgczach budynkéw?

Odpowiedz:

Oczywiscie, ze nalezy unika¢ wylacznikdbw nadpradowych w ztgczach instalacji
drobnych odbiorcéw. Powinny by¢ one stosowane niemal wytacznie w obwodach
odbiorczych. Dwa bezzwtoczne instalacyjne wytaczniki nadprgdowe na kolejnych
stopniach zabezpieczen dziatajg wybiorczo tylko w szczegdlnych sytuacjach:

ealbo na zasadzie wybiorczo$ci pragdowey, jesli spodziewany prad zwarciowy w
miejscu zainstalowania wytgcznika poprzedzajgcego jest co najmniej kilka razy
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wiekszy od pradu zwarciowego w miejscu zainstalowania kolejnego wytacznika (na
nastepnym stopniu zabezpieczen),
esalbo na zasadzie wybiorczosci z krotkotrwatg przerwg beznapigciowsg, jesli
wytgcznikiem poprzedzajgcym jest kosztowny wytacznik o samoczynnym
ponownym zatgczaniu, np. wytgcznik Elfa S90.
Rozp. Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, ma rozne usterki, ale w §183.4) te kwestie rozstrzyga poprawnie:
W instalacjach elektrycznych nalezy stosowa¢ wytgczniki nadmiarowe w obwodach
odbiorczych".

5. Potrzeba kompromisu miedzy oczekiwang korzyscia a kosztem wybiorczosci
zabezpieczen.

Pytanie:
Zachowanie petnej selektywnosci nie jest mozliwe w kazdych wystepujacych

w praktyce, réznorodnych warunkach rozwigzan technicznych. Niezbedne sg
kompromisy. Czy nie nalezatoby upowszechnia¢ odpowiednie komentarze?
Odpowiedz:

Zapewnienie petnej wybiorczosci zabezpieczen moze wigzaé sie z kosztami
przewyzszajagcymi oczekiwane korzysci; moze na przyktad wymagac¢ gruntownej
zmiany ukfadu instalacji, zwiekszenia czasu ftrwania zwarcia i znacznego
przewymiarowania przekroju przewodéw. Wymagac tez moze w ztgczu urzadzenia
zabezpieczajgcego o tak duzym pradzie znamionowym, ze w zadnym stopniu nie
stanowi ono ogranicznika mocy pobieranej. Sktania to do rozsadnych kompromiséw,
np. do rezygnacji z wybiorczosci przy najwiekszych spodziewanych pradach
zwarciowych, o znikomym prawdopodobienstwie wystgpienia, i do rezygnacji
z wybiorczosci w obwodach zasilajagcych urzgdzenia o matych wymaganiach co do
ciggtosci zasilania. 25 KA k)

= i

i — Rys. 2. eryklad kolej_nego r'et_jukqwan!a

4G 50 wymagan co do wybiorczosci dziatania

(G 35) B10 wytgcznikéow nadprgdowych
- z poprzedzajacym bezpiecznikiem

Gdyby na przykiad przy projektowaniu instalacji z rys. 2 Zzada¢ petnej
wybiorczosci, rowniez przy najwiekszym spodziewanym pradzie zwarciowym 2,5 kA
tuz za wytacznikiem B16, bezpiecznik poprzedzajacy powinien mie¢ prad znamionowy
co najmniej 63 A. Niewielkie jest prawdopodobienstwo wystgpienia pradu
przekraczajacego 70% wartosci obliczeniowej, w tym przypadku 0,7-2,5 = 1,75 KA.
Gdyby te warto$¢ wzig¢ za podstawe, wystarczytby bezpiecznik gG 50 A. Mozna
uczyni¢ kolejny krok i w ogole poming¢ mozliwosé zwarc tuz za wytgcznikiem, w samej
tablicy rozdzielczej. Zdarzaja sie one raczej u konca obwodu, w odbiornikach badz
w towarzyszacych im tgcznikach wtyczkowych i przewodach ruchomych, a wtedy
(rys. 2) prad zwarciowy nie przekracza 1 kA. Jesli to przyja¢ za podstawe, wystarczy
poprzedzajacy bezpiecznik gG 35A.
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Oczywiscie nalezy popiera¢ kazdg inicjatywe upowszechniania rozsgdnych
komentarzy na ten i na kazdy inny, wazny dla praktyki temat. Pozwolitoby to moze
zapobiec upowszechnianiu programéw komputerowych traktujgcych jako wybiorczy
uktad zabezpieczen np. trzy szeregowo potaczone wytgczniki B16, B25i B40.

6. Problemy zmiany uktadu TTna TN
Pytanie:

Nagte przechodzenie z systemu TT na system TN w starych dzielnicach miejskich
nie jest praktycznie mozliwe ze wzgledéw finansowych. Wprowadzenie pewnych
rozwigzan przejsciowych wydaje sie konieczne. Czy moze to by¢ dodatkowy przewdd
ochronny np. bednarka lub kabel 1-zytowy we wspolnym rowie (spetniajace warunki
obcigzenia pradem szybkiego wytaczenia) do wyodrebnionego obwodu
modernizowanego fragmentu osiedla?

Odpowiedz:

Dotychczasowa sie¢ rozdzielcza o uktadzie TT na ogot jest 4-przewodowa (L1, L2,
L3, N) i tyle przewoddw wystarcza w nowej sieci o uktadzie TN-C (L1, L2, L3, PEN).
Zatem nie w liczbie zyt kabli sieci rozdzielczej i przylaczy nalezy upatrywac
ewentualnych trudnosci przy zmianie uktadu TT na TN, jesli sg spetnione wymagania
co do przekroju przewodu PEN (tabl. 1).

Tablica 1. Najmniejszy dopuszczalny przekréj [mm?] miedzianych przewodow i zyt PE,
N i PEN (utozonych razem z przewodami lub zytami fazowymi)
w trojfazowych instalacjach i sieciach o uktadzie TN

Przewody (¢y%y) Poduk®ad TN-S Poduk®ad TN-C
fazowe przewdd (¢ya) N przewdd (¢iy*a) PE przewdd (¢y’a) PEN
1,5 1,5 1,5
2,5 2,5 2,5 zabroniony
4 4 4
6 6 6
10 10 10 10
16 16 16 16
25 16 ') 16 16 1)
35 16 7) 16 16 ')
50 25 1) 25 25 1)
70 35 1) 35 35 )
95 50 ) 50 50 )
120 70 ") 70 70 ")
150 95 1) 95 95 1)
185 95 ") 95 95 ")
240 120 1) 120 120 )
') Wigkszy przekréj moze by¢ potrzebny w przypadku duzej asymetrii obcigzenia i/lub w przypadku obcigzenia
odksztatconego (pradu o duzej zawartosci harmonicznych rzedu podzielnego przez trzy).
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Nalezyta uwage nalezy poswieci¢ uziemieniom roboczym przewodéw PEN
i innym znanym sSrodkom przystosowania sieci do zerowania: usunigciu tgcznikow
badz bezpiecznikow w przewodzie PEN, symetryzacji obcigzen. Niektore zaktady
energetyczne réwniez przy budowie nowych odcinkéw sieci TN wymagajq uktadania
razem z kablem 4-zytowym (zawierajacym zyte PEN) tasmy stalowej, ktéra pomaga
utworzy¢ global earthing system w warunkach, kiedy coraz mniej mozna liczy¢ na sie¢
wodociggowg jako rozlegty uziom naturalny. Jest to rozwigzanie pozadane, ale
wykraczajgce poza minimalne wymagania przepisowe.

Szczatkowo mogg jeszcze wystepowac sieci kablowe 3-przewodowe 3x220 V
bez przewodu neutralnego (ukfad IT). Przej$cie na uktad TN wymagatoby uziemien
roboczych i co najmniej dodania czwartego izolowanego przewodu PEN, np. kabla
jednozytowego przypietego opaskami do istniejgcego kabla tréjzytowego (w sposéb
praktykowany w odniesieniu do kabli 15 kV). Sa to jednak rozwigzania, a wiec i kable
tak stare, ze rozsadniej bedzie utozy¢ nowe kable 4-zytowe.

7. Dopuszczalnos¢ stosowania w sieciach przedlicznikowych wkladek
topikowych zwtocznych
Pytanie:

Czy, na wzor przepisdw niemieckich, nie jest celowe dopuszczenie wktadek
topikowych zwiocznych w sieciach przedlicznikowych, godzac sie na dtuzszy czas
wytgczania? Trzeba bra¢ pod uwage realia - istniejgce dtugie linie wiejskie i brak
Srodkow na szybkg modernizacje.

Odpowiedz:

Nie byto i nie ma zakazu stosowania w sieciach przedlicznikowych wktadek
bezpiecznikowych gG (gL, gl), o charakterystyce odpowiadajgcej dotychczasowym
wktadkom zwtocznym, przeciwnie - jest to rozwigzanie standardowe. W normalizaciji
miedzynarodowej znikly wkfadki bezpiecznikowe o charakterystyce odpowiadajace;j
dotychczasowym wktadkom szybkim (Bu-Wts, gll). Normalizacyjna Komisja
Problemowa nr 75 ds. bezpiecznikdw elektroenergetycznych postanowita pozostawié
je w normalizacji krajowej (jako wkiadki gF), bo wytwérnie sygnalizujg znaczny na nie
popyt; wymagato to jednak opracowania arkusza krajowego jako dodatku do normy
PN-IEC. Zatem to raczej stosowanie wktadek szybkich, a nie zwlocznych, nalezy
traktowac jako odstepstwo od uznanych w $wiecie regut.

Zwigzang z tym kwestig jest wymagany czas wytgczania zwar¢ jednofazowych
L-PEN w sieci rozdzielczej o poduktadzie TN-C. Poprawne rozplanowanie uziemien
przewodu PEN, dobdr ich lokalizacji oraz warto$ci rezystancji, zapewnia przy zwarciach
L-PEN ,réwnowage napieciowg" przewodu PEN wzgledem ziemi. Sprawia, ze przy
zwarciach w obrebie sieci rozdzielczej napiecie w miejscu uszkodzenia (napiecie
dotykowe wzgledem ziemi odniesienia) nie przekracza 30 % napigcia fazowego, a przy
niesprzyjajacym rozplanowaniu uziemien - 50 % napigcia fazowego. Jeszcze mniejsze,
zwiaszcza w zasiegu uktadu TN z rozbudowanym uktadem potaczonych uziomow, sg
napigcia dotykowe wzgledem dostepnych stanowisk. W sieci rozdzielczej TN-C
o napieciu fazowym 220 V lub 230 V czas samoczynnego wytgczania zasilania ma
dzieki temu znaczenie drugorzedne, znacznie mniejsze niz w uktadzie TT, gdzie
napiecie dotykowe ma zwykle warto$¢ zblizong do 100% napiecia fazowego. To dlatego
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w obrebie sieci rozdzielczej TN wymaga sie pradu zwarcia L-PEN tylko 2,5 razy
wiekszego od pradu znamionowego zastosowanych bezpiecznikdw, rowniez
bezpiecznikéw zwtocznych (Szwaijcaria, projekt ,Warunkéw technicznych..."), zaledwie
1,6 razy wiekszego (Niemcy, Austria) albo nie stawia sie co do tego zadnych wymagan
(Szwecja). Wspomniane krotnosci dotyczg wszelkich wkladek o dziataniu zaréwno
szybkim, jak i zwtocznym; warunek jest jeden - chodzi o wktadki o petnozakresowym
wylaczaniu oznaczone ,g" (w przeciwienstwie do wktadek ,a" o niepetnozakresowym
wylaczaniu), tzn. wktadki, ktére potrafig wytaczy¢ kazdy prad, powodujacy rozpad
topika, a mniejszy od znamionowego pragdu wytgczalnego.

8.Interpretacja poje¢: SELV, PELV i FELV

Pytanie:

Pojecia napie¢ SELV, PELV, FELV nie sg jednakowo interpretowane. Czy nie
nalezatoby okresli¢ miejsca publikacji i sposobdéw upowszechnienia, np. w ramach
SEP, sprostowan tych i innych rozbieznosci w normach i przepisach?

Odpowiedz:

Obwody SELV, PELV i FELV sa obszernie potraktowane w projekcie ,Warunkow
technicznych", a mianowicie w 2.19, 2.20, 2.21, 3.5 (caty rozdziat), 6.7 (caty rozdziat),
11,12,13i14.

Poza pewnymi rozbieznosciami terminologicznymi nie ma powazniejszych
réoznic w normach i przepisach pochodzacych z tego samego okresu.
To podkreslenie jesto tyleistotne, Zze w przeciggu ostatnich kilkunastu latzmieniaty
sie wymagania IEC co do tych obwoddw, a niektére ostatecznie przyjete ustalenia
imerytoryczneiterminologiczne sg dyskusyjne. Wazniejsze cechy wspomnianych
obwodow wedtug aktualnego stanu normalizacji miedzynarodowej przedstawia
rys. 3.

Obwod SELV (safety extra-low voltage) oraz obwéd PELV (protection extra-
low voltage) wymagajg niezawodnego oddzielenia elektrycznego od wszelkich
innych obwodéw, a obwdd SELV - réwniez od ziemi. Powinny one by¢ zatem
zasilane ze zrédta bezpiecznego: transformatora bezpieczenstwa, przetwornicy
bezpieczenstwa, pradnicy napedzanej silnikiem nieelektrycznym, ogniwa
galwanicznego lub baterii akumulatoréw o odpowiednio przytgczonej tadownicy.
Przewody obwodu SELV i obwodu PELV nalezy uktada¢ osobno od przewodow
innych obwodow, a jesli nie mozna unikngé uktadania ich razem z przewodami
innych obwodéw - obowigzujg zaostrzone wymagania co do ich oddzielenia
elektrycznego. Obowigzujg tez podobne wymagania co do konstrukcji tacznikow
i innych aparatéow wigzacych ze sobg rézne obwody. Od obwodu SELV obwdd
PELV rézni sie przede wszystkim tym, ze ma uziemienie robocze. Rozwigzaniem
zalecanym jest obwéd SELV; obwdd PELV powinien by¢ stosowany tylko wtedy,
gdy uziemienie robocze jest nieodzowne (np. dla celdw ochrony
przeciwzaktoceniowej) lub nieuniknione (np. naturalne uziemienie czujnika
pomiarowego).
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Rys. 3. Przyklady obwodoéw, w ktérych zastosowano bardzo niskie napiecie ELV (extra-low
voltage):
a) dla celéw ochrony przeciwporazeniowej (obwdd SELV lub PELV); strzatki wskazujg
miejsca wymaganego niezawodnego oddzielenia elektrycznego od innych obwodéw
(w obwodzie PELV wystepuje nie przedstawione na rysunku uziemienie robocze);
b) ze wzgleddéw funkcjonalnych (obwdd FELV); strzatka wskazuje wymagane oddzielenie
galwaniczne od innych obwodoéw.

Obwod FELV (functional extra-low voltage) nie podlega wyzej wspomnianym
rygorom, ale powinien by¢ oddzielony galwanicznie od innych obwodéw. Stosowane
w nim napiecie bardzo niskie nie powinno zatem pochodzi¢ np. z autotransformatora
lub z dzielnika napiecia.

Nalezy oczywiscie przyklasnag¢ inicjatywie rzeczowego wyjasniania wymagan
przepisowych, zwilaszcza trudniejszych postanowien, wszelkich rozbiezno$ci
w przepisach, a takze - wyprzedzajgcego sygnalizowania przewidywanych kierunkow
nowelizacji przepisow.

9. Mozliwosci stosowania wytacznikoéw réznicowopradowych w uktadach TN-C
Pytanie:

Czy nie nalezatoby dopusci¢ dla systemu TN-C (stare zerowanie) mozliwosci
stosowania wytacznikéw réznicowoprgdowych? Takie rozwigzanie bylo przyjete
w Rozporzadzeniuz 1990r.

Odpowiedz:

Obwod chroniony wytacznikiem réoznicowopradowym moze by¢ odgateziony od
instalacji badz rozdzielnicy o uktadzie TN-C, natomiast uktad TN-C nie moze
wystepowa¢ w obwodzie chronionym wytacznikiem. Tak nalezy rozumiec tresé
ostatniego zdania p. 6.4.1 projektu ,Warunkow technicznych...". Potaczenia powinny
by¢wykonane jaknarys. 4.
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Rys. 4. Obwdd odbiorczy TN-S chroniony
wytgacznikiem roéznicowopragdowym, | > .

zasilany zobwodu TN-C 1— A
PE

10. Dopuszczalne czasy wylaczenia zasilania w zaleznosci od warunkéw
srodowiskowych i innych uwarunkowan

Pytanie:

Norma 05009 przewiduje najkrotszy czas wytgczenia 0,4 s, a projekt ,\Warunkow
technicznych..." czas 0,2 s. Skad taka rozbiezno$¢?
Odpowiedz:

Obie wartosci nie powinny by¢ bezposrednio poréwnywane ze soba, bo dotyczg
innych warunkéw $rodowiskowych i wynikaja z innych kryteriéw. Scisle biorac norma
PN/E-05009 przewiduje w uktadach TN oraz IT najwiekszy dopuszczalny czas
wytgczania zasilania w okreslonych obwodach w przedziale 0,1+0,8+5 s, zaleznie od
napiecia znamionowego instalacji prgdu przemiennego. Pytanie, jak mozna
przypuszczac, dotyczy uktadu TN o napieciu U, = 230 V. Dopiero przed dwoma laty
CENELEC okreslit w dokumencie harmonizacyjnym HD 384.4.41 S2:1996 najwigkszy
dopuszczalny czas wytgczania zasilania w takim przypadku na poziomie 0,4 s;
uprzednio w niektorych normach krajowych (np. w DIN VDE) byt on ustalony na
poziomie 0,2 s.

Przyjeta warto$¢ 0,4 s wynika z nastepujacego rozumowania. W uktadzie TN
z uziemieniem roboczym tylko w stacji zasilajacej napiecie dotykowe wzgledem
ziemi odniesienia przy zwarciu L-PE (PEN), przy jednakowym przekroju obu
przewoddw, wynosi potowe napigcia fazowego. W rzeczywistosci jest nieco mniejsze,
bo impedancja przewodu PE (PEN) jest mniejsza niz impedancja przewodu L,
w ktérym sg wtgczone rozne aparaty. Przyjmuje sie, ze napiecie dotykowe U, wynosi
40% napiecia fazowego U,, czyli w uktadzie o napieciu fazowym 230 V:

U,=04-U,=0,4-230=92 V.
Przy takim napieciu dotykowym kwantyl 5% impedancji ciata cztowieka wynosi
Z.,=1200Q, aimpedancja obwodu razeniowego w warunkach srodowiskowych 1
Z,=1000+0,5 Z, =1000 +0,51200 = 1600 Q .
Spodziewany prad razeniowy wynosi zatem

U 92

I, = Z, = 1600 = 0,058 A = 58 mA
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a dopuszczalny czas przeptywu pradu o tej wartosci - z krzywej L pradow
niefibrylacyjnych - wynosi 0,40s.

Projekt ,Warunkéw technicznych..." podaje 0,2 s jako najwiekszy dopuszczalny
czas wytaczania zasilania, je$li napiecie dotykowe przekracza najwiekszg wartos¢
dopuszczalng dtugotrwale przy stopniu zagrozenia porazeniowego 3 (25 V) i stopniu 4
(12 V). Nie sg identyczne sytuacje, kiedy norma zgda 0,4 s, a projekt przepiséw-0,2 s.
W projekcie przepisdw chodzito o to, by w warunkach szczegélnego i ekstremalnego
zagrozenia (stopien 3 i 4) wymusi¢ samoczynne wytaczanie zasilania - jesli bytoby ono
wykorzystywane dla celéw ochrony dodatkowej - za pomocg wytgcznikow
nadpradowych bgdz réznicowoprgdowych, a nie - bezpiecznikéw. Jesli natomiast
najwieksze dopuszczalne dtugotrwale napiecie dotykowe wynosi 50 V (stopien
zagrozenia 2), czas wylgczania zasilania w uktadzie TN o napieciu U, = 230 V nie ma
wiekszego znaczenia, bo rzeczywiscie wystepujace napiecie dotykowe w uktadzie
0 poprawnie rozmieszczonych uziemieniach roboczych i poprawnie wykonanych
potagczeniach wyrdwnawczych bardzo rzadko przekracza wartos$¢ 5060 V.
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