Szanowny Panie Redaktorze,

Od wielu lat prowadze niewielkq firme elektryczng, ktora wykonuje roznorodne
instalacje elektryczne (m.in. instalacje zasilajqce sieci komputerowe, urzqdzenia
przemystowe, urzgdzenia sieci TV i telefonii komorkowej, instalacje w obiektach
medycznych), a takze okresowe pomiary elektryczne w roznych obiektach.

W pracy spotykamy rézine odmiany urzqdzen roznicowoprgdowych, nie tylko
,,0g0lnego zastosowania” i mamy problem z ich badaniem w taki sposob, aby by¢
wzgodzie z aktualnymi przepisami i normami.

W komentarzach do norm, w literaturze fachowej i instrukcjach do miernikow jest
w tych sprawach spore zamieszanie. Poniewaz w publikacjach dr. Edwarda Musiala
w INPE czesto omawiana jest tematyka wylgcznikow roznicowoprgdowych, chciatbym
prosic go o opinig w kwestiach wymienionych w zalqczniku. Z gory dziekuje za pomoc.

Z powazaniem

Andrzej Siedlecki
Zaktad Ustug Elektrycznych ,,AS I s.c.

Jak nalezy interpretowac postanowienia normy PN-IEC-60364-6-61 odno$nie do
proburzadzen réznicowopradowych?

Norma w punkcie 612.6.1 dla uktadu TT - podpunkt b), 2) stanowi, ze proba ma
polegac na weryfikacji (sprawdzeniu) charakterystyk urzadzenia ochronnego:
»2g0dnosc z postanowieniami 413.1.4.2. nalezy sprawdzic: ...

2) weryfikujgc charakterystyki skojarzonego (?) urzqdzenia ochronnego, ktore
nalezy wykonaé:

—dlaurzgdzenroznicowoprgdowychprzeprowadzajgc ogledziny iwykonujgc probe ™.

Zalecenie o zblizonej tresci norma podaje dla uktadu TN (podpunkt a), 2). Weryfi-
kacje charakterystyki urzadzenia réznicowopradowego (RCD) np. dla wytacznikow
RCCB rozumiem jako sprawdzenie, czy charakterystyka spelnia wymagania normy
PN-EN 61008-1/A11, Tablica 1. Sadzg, ze takie sprawdzenie powinno polegac na
zbadaniu, czy dla okreslonej wartosci pradu czas zadziatania nie przekroczy okreslo-
nej gornej granicy (np. dla wytgcznika bezzwlocznego AC przy pradzie roznicowym
rownym I, czas wylaczania nie moze by¢ dtuzszy niz 0,3 s).

Czy w zapisach (lub tlhumaczeniu) normy nie ma pewnej niekonsekwencji?
Przeciez przyktady metod préob podane w Zataczniku B normy nie sg weryfikacja
charakterystyk, bo brakuje tutaj warunku czasu granicznego wylaczenia.

Metode takiego badania jednoznacznie i prosto formutuje norma PN-EN 61008-1/A11
w badaniu wyrobu (Zatacznik D, punkt D1): Przez kazdy z biegunow RCCB przepuszcza
si¢ kolejno prqd roznicowy. Wytgcznik RCCB nie powinien zadziataé przy prgdach
rownych 0,5 1, lub mniejszych, a powinien zadziataé przy prqdzie I, w wymaganym
czasie (patrz Tablica 1).




I jeszcze jedna moja watpliwo$¢ odnosnie do Metody 1 z zalacznika B. Czy
warto$¢ pradu odczytana z amperomierza bedzie wartoscia pradu wyzwalajacego
wylacznik? Czy warto$¢ pradu wyzwalajgcego nie bedzie sumg (wypadkowa?) pradu
odczytanego z amperomierza i pradu uptywu urzadzenia M?

Co Pan sadzi o czgsto spotykanych w literaturze fachowej zaleceniach pomiaru
rzeczywistego pradu zadzialania wylacznika réznicowopradowego przy zastosowa-
niu metody ptynnego zwigkszania pradu r6znicowego?

Przeciez takie pomiary sa bezuzyteczne dla oceny warunku szybkiego wyla-
czenia, bo i tak przyjmuje si¢ wartosci znormalizowane, maksymalny prad zadzia-
lania z pasmowej charakterystyki czasowo-pragdowej dla wymaganego w normie
PN-IEC 60364-4-41 czasu wylaczania. Pomiardéw takich nie wymaga nawet norma
PN-EN 61008-1/A11 w badaniu wyrobu.

Jaki sens ma badanie rzeczywistego pradu wylaczania metoda ptynnego zwigksza-
nia pradu réznicowego, jezeli nie normuje si¢ czasu tej proby? To oznacza, ze
teoretycznie mozna by uzna¢ za sprawny wylacznik, ktory zadziata przy pradzie I,
np. po minucie od rozpocze¢cia proby.

Norma PN-EN 61008-1/A11 wprawdzie przewiduje sprawdzenie dziatania
w przypadku ptynnie zwigkszanego pradu réznicowego (oczywiscie normujac czas
proby!), ale tylko jako jedno z wielu badan typu, a nie badan wyrobu.

Ja rozumiem, ze mozna metodami laboratoryjnymi wykona¢ wszystkie badania
typu wylacznika réznicowopradowego, tylko po co? Dlaczego takich badan nie
robimy dla bezpiecznikoéw i wytacznikéw nadpradowych?

Odnosnie do metod badan podanych w normie PN-IEC-60364-6-61, to czy wtasci-
wa interpretacja sformutowania ,,warto$¢ pradu zwigksza si¢” musi by¢ metoda ptyn-
nego zwigkszania, czy przyjmujac logike badan wyrobu z normy PN-EN 61008-1/A11,
bardziej sensowng interpretacja nie jest zwigkszanie wartosci pradu metoda skokowa,
np.nastawy 0,57, , Ian , 2000 ?

Bardzo czesto spotyka si¢ w komentarzach do norm i w literaturze fachowe;j
stwierdzenie, ze jezeli w ukladzie TN urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie
réznicowopradowe, to prad wylaczajacy 7, jest rowny wartosci pradu znamionowego
réznicowego In,, a dla innych urzadzen ochronnych jest pradem powodujacym
wylaczenie w okreslonym czasie. Skad takie stwierdzenia?

Przeciez norma PN-IEC 60364-4-41 w punkcie 413.1.3 ,,Uktady TN ” takiego
wyjatku nie przewiduje. Odnosnie do wylacznikéw RCCB wystarczy zajrze¢ do
normy PN-EN 61008-1/A11, aby stwierdzi¢, ze wcale dla pradu /,, dla poszczego6l-
nych typow wylacznikow réznicowopradowych warunki maksymalnych czasow
wylaczenia znormy PN-IEC 60364-4-41, tabeli 41 A, nie musza by¢ spetnione.

Warunek wylaczenia w czasie 0,4 s bedzie spetniony przy I, tylko dla wylacz-
nikow bezzwlocznych typu AC (wg normy PN-EN 61008-1/A11 maksymalny czas
wylaczenia: 0,3 s), ale juz nie bedzie spelniony dla wytgcznikow bezzwlocznych typu A
(wg PN-EN 61008-1/A11 maksymalny czas wylaczenia: 0,42 s). Natomiast warunku




szybkiego wylaczenia w czasie 0,2 s dla pradu /,, nie spetnia nawet najbardziej
popularny wytacznik bezzwtoczny typu AC.

Ja rozumiem, ze dla wytacznikow RCCB (b. krétkie czasy wylaczania i b. mala
warto$¢ impedancji petli zwarciowej), sprawa nie ma praktycznego znaczenia i moze
by¢ traktowana jako ,,dzielenie wlosa na czworo”, ale chodzi o zasadg.

Ale co si¢ stanie, jezeli jako zabezpieczenie odbiornika przemystowego o duzym
pradzie uplywowym jest zastosowane inne urzadzenie roéznicowopradowe RCD
(,,device ”)nizRCCB (,, breaker”—do uzytku domowego i podobnego)?

Jezeli bedzie zastosowany przekaznik réznicowopradowy lub wyzwalacz
roéznicowopradowy przy wytaczniku kompaktowym o nastawianych wyzwalaczach,
to mogg by¢ nastawy I, do 10A, a czasu wylaczania do 5 s. I co bedzie ze skutecz-
nos$cia ochrony, jezeli kto$ do obliczen (czy pomiaréw) jako I, przyjmie prad I, , nie
sprawdzajac warunku czasu wyltaczenia z nastaw i charakterystyki? Przeciez moze si¢
okaza¢, ze w wymaganym w danej sytuacji czasie wylaczenia np. 0,4 s urzadzenie
w ogole nie wylaczy, albo wylaczy dopiero przy pradzie np. 3/,.

Jak przetozy¢ na praktyke pomiarowa wymagania i zalecenia normy PN-HD
60364-6:2007 dotyczace badan urzadzen roznicowopradowych?

Czym rdzni si¢ wymaganie z punktu 61.3.6.1 a) 2) ,, Skutecznos¢ samoczynnego
wylqczenia zasilania poprzez urzqdzenie RCD powinna by¢ zweryfikowana przy uzyciu
odpowiedniego urzqdzenia pomiarowego (testujgcego) ... potwierdzajqc ze odpowied-
nie wymagania z Czesci 4-41 sq spetnione” —
od zalecenia (w tym samym punkcie normy)

., Zaleca sig, aby czasy wylqczenia wymagane przez Czegsé 4-41 byly zweryfikowane
..wprzypadku:....—uzywanych RCD;......).

To zalecenie ,, ... sprawdzenie, Ze wymagania dla czasow wylqczenia z Czesci 4-41
dla RCD sq spelnione...” ale juz jako wymaganie, pojawia si¢ w punkcie 62.1.2.
dotyczacym sprawdzen okresowych.

Jakie badanie nalezaloby wykona¢ w pierwszym, a jakie w drugim przypadku?
Czy pierwszy przypadek to np. sprawdzenie charakterystyk (znormalizowane gra-
niczne czasy wytaczenia wg PN-EN 61008-1/A11 dla pradow Ia,, 21x, 1 514y), a drugi
przypadek to sprawdzenie pradow wylaczenia dla czasow wymaganych w Czgsci
4.41 (czyli0,2s,0,4s15s)? Czy moze oznacza to catkiem inne badania?

I dlaczego w aneksie ZA do normy PN-HD 60364-6, w punkcie dotyczacym
Polski jest umieszczona informacja, ze ,, wyrazenie ,,wlgczajgc sprawdzenie, Ze
wymagania dla czasow wylgczenia z Czesci 4-41 dla RCD sq spetnione” jest usunie-
te” (dot. pkt. 62.1.2 Normy — sprawdzanie okresowe)?

Czy zna Pan moze przyczyny, dlaczego aktualna norma PN-HD 60364-6 zupetie
inaczej formutuje zasady badan urzadzen réznicowopradowych niz dotychczasowa
PN-IEC-60364-6-61? 1 ktora norme radzi Pan obecnie stosowa¢ — powolana, ale
nieaktualng czy aktualna, ale nie przetltumaczong?




Czytelnik numeruje pie¢ pytan, ale znakow zapytania stawia dwadzie$cia jeden.
Ilu odpowiedzi oczekuje? Czytelnik zapewne chciatby odpowiedzi precyzyjnych, ale
tak odpowiada¢ mozna tylko na pytania sformulowane precyzyjnie, przy uzyciu
poprawnej terminologii, jednakowo rozumianej przez obie strony. Ponadto Czytelnik
powotuje postanowienia arkuszy 41 oraz arkuszy 61 lub 6 normy 60364, ale tych
powotan nie datuje, a przeciez arkusz 41 miat juz trzy réznigce si¢ wydania [1, 2, 3],
aarkusz 6-61 badz 6 miatich pie¢ [4, 5, 6,7, 8]. Mamy w Polsce sktonnos$¢ do robienia
wielu rzeczy na odwrét. Powolania niedatowane norm s3 na miejscu w rozporza-
dzeniach ministrow, aby akt prawny odsytat do najnowszej edycji normy, czyli do
najbardziej aktualnych zasad wiedzy technicznej. Natomiast kiedy dyskutujemy
ewolucje postanowien norm, powinnis$my doktadnie wskazywac, ktore wydanie
normy mamy na mysli.

Powotujgc postanowienia, najlepiej in extenso, nalezy wskazywac punkt normy,
z ktérego one pochodzg. Tych postanowien nie wolno modyfikowaé, przeinaczaé, nie
nalezy sugerowacé, iz w normie sa sformutowania i postanowienia, ktérych tam nie
ma. Wystarczy bledow ttumaczenia wyniktych z nieuctwa, partactwa i ztej woli licz-
nych polskich uczestnikow prac normalizacyjnych. W tresci pytan Czytelnika widze
nastepujace fatszywe watki:

e Zadna norma nie wymaga szybkiego wylaczenia zasilania. Normy wymagaja

samoczynnego wylaczenia zasilania, w obrebie sieci rozdzielczych nawet
w czasie nie przekraczajacym 1+4 h. Czy to takie szybkie?

e W powotlanej normie PN-EN 61008-1:2007/A11:2007 nie znajduj¢ czasu wyla-
czania 0,42 s dla wylacznikdw o wyzwalaniu typu A. Jezeli ta warto$¢ zostata
wydedukowana jako 1,4x0,3 s = 0,42 s na podstawie zapisu pod Tablicg 1
w Rozdziale 5.3.12, to nalezato o tym wyraznie napisac¢. Jesli tak byto, to
wnioskowanie jest fatszywe i moze by¢ przyktadem, na jakie manowce prowa-
dzi nieuwazne czytanie tekstu normy. Ot6z, po pierwsze, ze wspomnianych
postanowien normy wynika na przyklad, ze o ile od RCCB typu AC, Iy, =30 mA,
wymaga si¢ czasu wylaczania 0,3 s przy pradzie [, = 30 mA, o tyle od RCCB
typu A, I, = 30 mA, wymaga si¢ takiego samego czasu wylaczania 0,3 s przy
pradzie 1,4xI,, =42 mA; to prad zadziatania zwicksza si¢ w stosunku 1,4, a nie
czas wylgczania. A po drugie, odnosi si¢ to tylko do oceny wynikow badania
klimatycznego wedlug Rozdziatu 9.21.1 normy i jest to czarno na biatym
napisane.

e W powotanej normie PN-EN 61008-1:2007/A11:2007 nie widz¢ w prdbie
zadziatania zasady narastania pradu stopniami 0,5/, — In, — 21p,, ktora znalazt
tam Czytelnik.

Konczae te uwagi do tresci listu cheiatbym podkreslic, ze pytania w wigkszosci sg
rzeczowe, wazne i dotykaja spraw bedacych zakresem wiasciwosci wielu norm. Poza
dwoma wyzej wspomnianymi arkuszami normy 60364-4-41[1,2, 3] oraz 60364-6 [4, 5,
6, 7, 8], chodzi o liczne normy przedmiotowe na urzadzenia réznicowopradowe oraz
onorm¢ PN-EN 61557-6[9, 10, 11] okreslajaca wymagania dla probnikow i miernikow
do sprawdzania odbiorczego i okresowego stanu urzadzen roznicowopradowych.




Pytanie dotyczy postanowien normy PN-IEC-60364-6-61:2000 [5]. Tekst cytowany
przez Czytelnika brzmi w oryginale (IEC 364-6-61:1986/A1:1993): Compliance with
the rules of413.1.4.2 shall be verified by: ...

2) verification of the characteristics of the associated protective device. This
verification shall be made:
- for residual current devices by visual inspection and by test;

Wystarczy porownac tytut z zawartoscia rozdziatu 5 dowolnej normy przedmio-
towej dotyczacej urzadzen roéznicowopradowych, aby si¢ przekonaé, co nalezy
rozumie¢ przez tytutowe Characteristics.... W polskich tekstach tychze norm tytut
rozdziatlu 5 o brzmieniu na przyktad Characteristics of RCCBs thumaczy si¢ popraw-
nie jako Parametry i cechy wylqcznikéow RCCB (por. PN-IEC 1008-1+A#:1997), do
ktérych zalicza si¢: liczbe biegundéw, prad znamionowy ciagly, znamionowy prad
réznicowy zadziatania, znamionowy prad réznicowy niezadziatania, napigcie zna-
mionowe, czg¢stotliwos$¢ znamionowa, typ wyzwalania, ew. zwloke, rézne zdolnosci
Iaczenia i rézne obcigzalnosci zwarciowe. W zadnej normie dotyczacej urzadzen
réznicowopragdowych nie sg w tym miejscu wymienione time-current characteristics
czyli charakterystyki czasowo-prgdowe przedstawiajace zaleznos$¢ czasu wylgczania
(i ew. czasu przetrzymywania) od pradu réznicowego. Tekst polski PN-IEC-60364-6-
61:2000 [5] jest btgdny, powinien mie¢ brzmienie:

2) sprawdzajqc parametry wspoldziatajgcego urzgdzenia zabezpieczajgcego, ktore
nalezy wykona¢:

Okreslenie wspoldzialajgcego (skojarzonego) oznacza urzadzenie zabezpieczajace
(bezpiecznik, wytacznik nadpradowy lub wytgcznik réznicowopradowy) dokonujace
samoczynnego wylaczenia zasilania, ktorego parametry (wespot z niezawodna ciag-
loscig oraz wartoscig impedancji petli) decydujg o skutecznos$ci ochrony.

Sposrod trzech metod przedstawionych w zatgczniku B normy [5] do sprawdzania
wartoSci rzeczywistego pradu réznicowego zadzialania wylacznika stuzy tylko
metoda 2 (Rysunek B.2) z jednym miernikiem — amperomierzem wskazujacym
poprawnie prad zadziatania. Po wykonaniu tego sprawdzenia mozna przystapi¢ do
sprawdzania skutecznos$ci ukladu ochrony, wybierajac — stosownie do okolicznosci —
—jedna z pozostatych dwoch metod (1 lub 3). Ze wskazania amperomierza nie mozna
wtedy wnioskowac¢ o wartos$ci rzeczywistego pradu zadzialania wytacznika z powo-
du, o ktorym Czytelnik pisze. Nie jest to w normie napisane, ale powinno to by¢
oczywiste dlakazdego inzyniera elektryka.

W pytaniu 1 Czytelnik wrzuca do jednego worka sprawdzanie wartosci rzeczywiste-
go pradu roznicowego zadzialania wytacznika oraz sprawdzanie skuteczno$ci uktadu
ochrony. W pytaniu 2 dorzuca do tego worka badania typu i badania wyrobu z norm
przedmiotowych, wszystko miesza, po czym na chybit trafit z worka co§ wyjmuje
1dziwi sig, ze mu to nie pasuje do oczekiwan.




Proces technologiczny montazu samych Wyzwalaczy réznicowych, a nastgpnie
wylacznikow réznicowopradowych, obe]mu]e precyzyjne justowanie ich progu
zadziatania (metoda stanow1ch Scislg tajemnice produkcyjnq) To dlatego rezygnuje
si¢ ze sprawdzania pradu roznicowego zadzialania w programie prob wyrobu wyltacz-
nikow schodzacych z tasmy produkcyjnej, co zreszta niekiedy konczy si¢ sporymi
ktopotami dla wytworcy [13], choéby przekroczenia byty nieduze.
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W trakcie uzytkowania z roznych powoddéw moze si¢ zdarzy¢, ze ulega zmianie
rzeczywisty prad roznicowy zadzialania wylacznika i/lub rzeczywisty prad nie-
zadziatania. Jezeli z jakichkolwiek powodow, choéby dla celéw poznawczych, te
parametry maja by¢ rzetelnie zweryfikowane, to najlepiej postapi¢ zgodnie z zasa-
dami wiedzy technicznej — w sposob przedstawiony na rys. 1 i w kolejnosci podane;j
na rysunku. Najpierw pradem o narastajacej wartosci sprawdza si¢, czy prad réznico-
wy zadziatania nie jest wigkszy niz warto$¢ gwarantowana, a nastepnie pradem nagle
pojawiajacym si¢ nalezy sprawdzi¢, czy prad niezadziatania nie jest mniejszy niz
warto$¢ gwarantowana przez wytworce kierujagcego si¢ wymaganiami norm.

Narastanie pradu jest umownie ptynne, moze odbywac si¢ drobnymi stopniami,
ale w zadnym razie nie skokami 0,5/, — I, — 215, jak chciatby Czytelnik. Wytacznik
wyzwalajacy przy pradzie [, pojawiajacym si¢ nagle, moze nie wyzwalaé przy
ptynnym narastaniu pradu réznicowego do tej wartosci, a tak przeciez prad moze
narasta¢ w warunkach rzeczywistego, rozwijajacego si¢ uszkodzenia. Dla wyniku
sprawdzania skutecznosci ochrony nie jest to chyba obojetne? Swiadczy to o wyz-
szo$ci metody pradu narastajacego. Wiecej szczeg6low o tej metodzie i jej zaletach
mozna znalez¢ w obszernym artykule Bodekera [12].

Na rynku sg réznorodne przyrzady, probniki (w zargonie festery) i mierniki, do
sprawdzania stanu wylacznikow w eksploatacji. Jedne operuja pradem narastajacym,
a inne — pragdem pojawiajacym sie nagle, na przeciag 0,2 s. Zadna norma nie prefero-
wata 1 nie preferuje tych pierwszych, zadna nie zabraniata i nie zabrania uzywania
tych drugich. A zatem w czym problem? Komu i z jakiego powodu przeszkadza, ze
jestmetoda lepsza, dajaca bardziej miarodajny wynik, skoro nie jest obowiazkowa?




Przyjety czas narastania probierczego pradu réznicowego, z zakresu 5+30 s (15 s
w niektorych miernikach, max. 30 s w Rozdziale 9.9.2.1 normy PN-EN 61008-
-1:2007/A11:2007), nie ma nic wspdlnego z czasem wylaczania wylgcznika. Czas
wylaczania jest czasem od chwili pobudzenia uktadu wyzwalajacego do chwili
ostatecznego zgaszenia tuku wylaczeniowego we wszystkich biegunach wylacznika.
Wielu wyrywa si¢ do mierzenia czasu wylaczania nie wiedzac, co on naprawdg oznacza
ijak go zmierzy¢. Nie budza zaufania mierniki, ktore pono¢ mierza jakis$ czas wyzwalania
albo czas zadzialania, skoro te pojecia nie sg zdefiniowane i nie wiadomo, co znacza.

Dowolny przekaznik przecigzeniowy dziata na zasadzie kumulowania skutkow
przedhuzajacego si¢ przeptywu pradu. Jezeli przy okreslonym pradzie przekracza-
jacym warto$¢ nastawcza przekaznik nie zadziatat w przeciagu kilku sekund, to moze
zadziata¢ po uplywie wielu minut, a nawet po uplywie godziny. Nie ma podobnego
efektu kumulacji w uktadzie detekcji pradu roznicowego wspdtczesnych wytacznikow
réznicowopradowych, cho¢ byt dawniej w wytacznikach o wyzwalaniu impulsowym
(niem. Energiespeicherschaltung), konstrukcji obecnie niemal zupetnie zarzucone;j.
Jezeli wspolczesny wylacznik bezzwloczny nie otwiera si¢ pod dziataniem impulsu
trwajacego 0,2 s, to nie otworzy si¢, mimo ze przeptyw pradu bedzie trwat minute,
kwadrans, godzing czy dluzej. Migdzy bajki mozna wtozy¢ imaginacje na ten temat.

Czytelnik ma racj¢, ze warto§¢ rzeczywistego pradu réznicowego zadziatania
wylacznika nie jest miarodajna dla sprawdzenia warunku samoczynnego wytaczenia
zasilania. Wystarczy sprawdzi¢, ze nie przekracza ona warto§ci gwarantowanej przez
norm¢ (I, w przypadku wytacznikéw o wyzwalaniu AC). Tym bardziej nie jest ona
miarodajna w $wietle wymagan najnowszych norm [3, 7, 8], ktére wymagaja okresle-
nia pradu wylaczajacego w sposdb gwarantujacy dotrzymanie wymaganego czasu
wylaczania, a w braku danych zalecajg przyjmowac I, = 51x,,.

Proby zadziatania wymaga si¢ w przypadku urzadzen wylaczajacych réznicowo-
pradowych, a nie wymaga si¢ jej dla zabezpieczen nadpradowych (wytacznikow nad-
pradowych i bezpiecznikéw). Powdd jest prosty: wskaznik zawodno$ci oraz intensyw-
nos¢ uszkodzen tych pierwszych jest dziesiatki razy wigksza niz tych drugich, a poza tym
w przypadku bezpiecznikow bytaby to probaniszczaca, a wige bezuzyteczna.

Nie ma nic dziwnego w zaleceniu z lat 1992+2007, aby jako prad wylaczajacy I,
urzadzenia roéznicowopradowego bezzwlocznego lub krotkozwilocznego typu AC
przyjmowacé jego znamionowy prad roznicowy zadziatania I, (I, = Iy), przy ktorym
norma gwarantuje czas wylaczania nie wigkszy niz 0,3 s skoro:

e w dominujacym w Polsce uktadzie TN o napigciu fazowym U, = 230 V naj-

wigkszy dopuszczalny czas wylaczenia zasilania wynositi wynosi 0,4 s,

o dla uktadu TT norma do niedawna nie okreslata wartosci najwickszego dopuszczal-

nego czasu wylgczenia zasilania.

Woeczesniej nieco ostrzejsza zasade, a mianowicie I, = 1,21, formutowala norma
PN-66/E-05009, uniewazniona w chwili uplywu vacatio legis, i bedacy jej nieudol-
nym plagiatem zeszyt 6 Przepisow Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych z roku
1968. Jeszcze wczesniej nieco surowsze niz obecnie wymagania odnosnie do naj-
wigkszego dopuszczalnego czasu wylaczania wylacznikdw roznicowopradowych
stawiat dokument CEE Publication 27:1974, pierwsza norma migdzynarodowa dot.
wylacznikow roznicowopradowych: 0,2 s przy Ix,, 0,1 s przy 2/ ,.




Wspomniane uproszczone zalecenie (I, = I»,) w ostatnich latach zdezaktualizo-
walo si¢ z dwoch powodow. Po pierwsze, najnowsza edycja arkusza 60364-4-41 [3]
stawia surowe, ale uzasadnione wymagania odnosnie do najwigkszego czasu wyltacza-
nia zasilania w uktadzie TT, chociaz tagodzi je r6znymi odstepstwami. Po drugie,
szerzej niz dawniej sg stosowane wykonania specjalne urzadzen réznicowoprado-
wych, wymagajace indywidualnej oceny wartosci pradu wylaczajacego 7,. W nowe;j
sytuacji prad wylaczajacy urzadzen rdéznicowopradowych trzeba ustala¢ w oparciu
0 wymagania norm przedmiotowych odnosnie do czasu wytaczania. W braku danych
normy [3, 7, 8] zalecajg przyjmowac I, = 51,,. Jezeli w szczegdlnej sytuacji i to nie
wystarcza, to w tym celu inzynier ma szare komorki, aby to zauwazy¢ i stosownie do
okolicznosci postapi¢, nawet jezeli normy czy przepisy takiej sytuacjinie uyjmujg.

Gdyby norme ttumaczyty i ttumaczenie sprawdzaty osoby kompetentne, to polska
wersja tekstu, o ktory chodzi, bytaby nastepujaca:

2) sprawdzenie danych znamionowych i/lub sprawnosci urzqdzenia zabezpieczajq-
cego, ktore dokonuje samoczynnego wylqczenia zasilania. To sprawdzenie nalezy
przeprowadzic: ...

— wprzypadku urzqdzen roznicowoprgdowych (RCD) wykonujqc ogledziny i probe.
Skutecznosé samoczynnego wylgczenia zasilania za pomocq urzgdzen roznicowo-
prgdowych (RCD) nalezy sprawdzi¢ przy uzyciu urzqgdzenia probierczego zgodnego
zENG61557-6 (patrz 61.3.1) potwierdzajqgc spetnienie wymagan Czesci 4-41.

Zaleca sig sprawdzenie wymaganych w Czesci 4-41 czasow wylqczania. Jednak wy-

magania odnosnie do czasow wylgczania nalezy sprawdzi¢ w przypadku:

— urzqdzen RCD z odzysku,

— rozbudowy lub przebudowy instalacji, jezeli istniejgce urzqdzenia RCD majg stuzy¢

rowniez dowylgczania obwodow, ktorych dotyczy rozbudowa lub przebudowa.

Norma wymaga sprawdzenia danych znamionowych urzadzenia zabezpieczaja-
cego, co w przypadku RCD oznacza sprawdzenie poprawnosci doboru cech i para-
metrow wymienionych w odpowiedzi na pytanie 1. Na tej podstawie mozna m.in.
okresli¢ prad wylaczajacy I, urzadzenia réznicowopradowego oraz gwarantowany
przez norme¢ przedmiotowa czas wylaczania i sprawdzi¢, czy nie przekracza on
najwiekszej dopuszczalnej wartosci czasu samoczynnego wylaczenia zasilania prze-
pisanej w normie 60364-4-41.

Nastgpnie nalezy sprawdzi¢ sprawno$¢ (zdatnos¢ techniczng) wytacznika réznicowo-
pradowego. W tym celu najpierw wylacznik nalezy recznie otworzy¢ i zamknac,
kontrolujgc poprawnos$é¢ dziatania mechanizmu napedowego. W przypadku wytacz-
nikow, ktére od dawna nie byly przestawiane, najlepiej powtdrzy¢ to dwukrotnie, aby
zlikwidowa¢ skutki ewentualnego adhezyjnego przywarcia zworu wyzwalacza rdzni-
cowego. W nastepnej kolejnosci nalezy sprawdzié, czy wylacznik otwiera si¢ po
nacis$nig¢ciu przycisku kontrolnego T. Czton kontrolny wymusza prad réznicowy
wigkszy niz I, wylacznika, ale nie wigkszy niz 2,51, (przy napigciu znamionowym
na zaciskach zasilajacych cztonu kontrolnego), a zatem to sprawdzenie nie potwierdza
poprawnej warto$ci rzeczywistego pradu réznicowego zadziatania; weryfikuje tylko,
czy czlon kontrolny jest sprawny.




Dopiero po wykonaniu wymienionych wyzej waznych czynnosci, zaliczanych do
ogledzin, mozna przystapi¢ do sprawdzen wylacznika réznicowopradowego wy-
magajacych uzycia aparatury. Pamigtajac, ze sprawdzenie przyciskiem kontrolnym
nie jest w petni miarodajne nalezy:

e albo miernikiem zgodnym z PN-EN 61557-6 zmierzy¢ rzeczywisty prad rozni-
cowy zadziatania wylacznika, aby upewni¢ si¢, ze nie jest on wigkszy niz
warto$¢ przewidziana w normie,

o albo probnikiem (testerem) zgodnym z PN-EN 61557-6 sprawdzi¢, ze wylacz-
nik otwiera si¢ przy wymuszeniu impulsu pradu réznicowego, przy ktorym
zgodnie znormg powinien zadziatac.

Norma zaleca sprawdzenie czasu wylaczania wytacznikow réznicowopradowych
(RCD) przy sprawdzeniach odbiorczych, w domy$le — poprzez pomiar. Wymaga tego
tylko we wspomnianych wyzej dwoch przypadkach: zainstalowania RCD z odzysku
oraz wykorzystania weze$niej zainstalowanych RCD do zapewnienia ochrony w obwo-
dach instalacji elektrycznej dodanych w wyniku przebudowy (rozbudowy albo
modernizacji).

W Zataczniku ZA (normatywnym) jest informacja, ze Polska zrezygnowata
z wymagania sprawdzania czasu wytaczania RCD przy sprawdzeniach okresowych.
Podobnie postapity niektore inne kraje. Od wielu lat wielokrotnie wyjasnialem
(www.edwardmusial.info/pliki/bad_rcd.pdf), dlaczego pomiar czasu wytaczania jest
obarczony duzym btgdem systematycznym i dlaczego nie jest niezbgdny.

Sprawdzanie samych urzadzen réznicowopradowych oraz sprawdzanie stanu
ochrony w obwodach z takimi urzadzeniami wykonuje si¢ podobnie wedhug poprzed-
niej [5] 1 wedlug nowej [7, 8] normy. Takimi samymi probnikami i miernikami
sprawdza si¢ te same parametry, co poprzednio. Nie nalezy ulega¢ pozorom ani
zhudzeniom. Na przyktad zniknigcie Zalgcznika B z poprzedniej normy [5] nic nie
oznacza. Byly w nim objasnione trzy metody pomiarowe, byly zamieszczone jako
przyktady, byly podane tytutem informacji. W nowej normie [7, 8] ich nie ma, ale
nadal mozna je stosowac, nie sg ani zakazane, ani niezalecane.

Jakie istotne zmiany nastapity? Sa zmiany wynikte z ewolucji postanowien normy
podstawowej 60364-4-41 [3], zwlaszcza uzupetnienie wymagan odno$nie do czasu
samoczynnego wylaczenia zasilania dla uktadéw TT oraz dla wszelkich uktadow
pradu stalego i sg zmiany wymagan dla niektorych srodkéw ochrony dodatkowe;j
(ochrony przy uszkodzeniu). Nowa norma [7, 8] nareszcie przydaje naleznej wagi
ogledzinom. Zawsze podkreslatem, ze prawdziwy ekspert wigcej wykryje gotym okiem
niz niedouczony kontroler za pomoca wymyslnych miernikow. W tym kierunku ewolu-
uja postanowienia normy, ktora upraszcza jedne pomiary (np. rezystancji izolacji)
i pozwala zrezygnowac z innych (np. impedancji petli zwarciowej) na rzecz weryfikacji
réwnowaznej (obliczenia i/lub sprawdzenie cigglosci przewoddw ochronnych).

Proces nowelizacji kazdej normy mozna odtworzy¢ studiujac kolejne projekty
komitetu (CD), projekty komitetu do glosowania (CDV), zestawienia uwag komite-
tow narodowych (CC) oraz wyniki glosowania z uwagami (RVC). Te dokumenty
robocze, dostgpne tylko dla uczestnikow prac normalizacyjnych, obrazuja krete




$ciezki normalizacji, $cieranie si¢ interesOw oraz rozbiezno$¢ pogladow wynikajaca
z innych doswiadczen i odmiennej tradycji technicznej. Czasem sa §wiadectwem
zbiorowego btadzenia albo zauroczenia.

Ktora norme stosowac? Trzeba odroznia¢ dwie sprawy: kryteria oceny stanu
technicznego instalacji oraz metodyke sprawdzania. Kto kontroluje instalacje sprzed
lat, ten — stosownie do okolicznosci — moze badz powinien ocenia¢ ich stan techniczny
wedtug kryteriow wynikajacych z wymagan norm i przepisow z okresu ich projekto-
wania i budowy (zasada ochrony zastanej). Natomiast samo sprawdzanie, dociekli-
wos¢ ogledzin i stosowane metody pomiarowe powinny odpowiadaé aktualnemu
stanowi wiedzy technicznej, czyli sprawdzanie powinno odbywac si¢ wedlug zasad
sformutowanych w najnowszej edycji normy. A kto ma watpliwosci w tej sprawie, ten
niech odpowie na zblizone pytanie: czy w razie powaznych dolegliwo$ci zadowolitby
si¢ obmacywaniem, zwanym uczenie badaniem palpacyjnym, czy jednak wolalby
USG i tomografi¢ komputerowa — metody diagnostyczne nieznane, kiedy si¢ rodzit?
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Szanowny Panie Doktorze,

Drzigkuje Panu za rzeczowe wyjasnienia dotyczqgce mojego listu, opublikowane w INPE
nr 116, z maja 2009 r, jednakze pozostat jeden istotny problem do wyjasnienia — sposob
okreslania prgdu wylqczajgcego I,. Mam wrazenie, ze w Pana uwagach do tresci mojego listu
wystgpita niescistos¢.

Odnoszqc sig do prgdow i czasow zadziatania RCCB typu A w powotanej normie PN-EN
61008-1:2007/411:2007 pisze Pan ze ,,...prqd zadziatania zwigksza sie w stosunku 1,4, a nie
czas wylgczenia. A po drugie, odnosi sig to tylko do oceny wynikéw badania klimatycznego
wedtug Rozdziatu 9.21.1 normy i jest to czarno na biatym napisane”. Otoz badaniami klima-
tycznymi zajmuje si¢ Rozdziat 9.22.1 w/w normy, natomiast interesujgcy nas Rozdziatl 9.21.1
nosi tytut ,, Wylqczniki roznicowe typu A " i jest czescig wiekszego Rozdziatu 9.21 ,, Sprawdzenie
poprawnosci dziatania wylgcznika przy probach roznicowych zawierajgcych sktadowq statq .

A rozstrzygnigcie, dla jakiego prqdu réznicowego (z mnoznikiem czy bez mnoznika 1,4 do In,)
wylgcznika typu A norma przedmiotowa gwarantuje maksymalny czas wylqczenia, jest nie-
zbedne m.in. do okreslenia prgdu wylqczajgcego I,.

Mam tez nadal wagtpliwosci, czy zastosowanie uproszczonego zalecenia I, = In, dla ukladu TN
bylo uzasadnione. Przeciez oprocz najwigkszego dopuszczalnego czasu wylqczania zasilania
0,4 s w uktadzie TN istnial i istnieje najwiekszy dopuszczalny czas wylgczania 0,2 s w warun-
kach szczegolnego zagrozenia (arkusze 700). Przy zatozeniu I, = Iy, warunek wylgczania
zasilania w czasie do 0,2 s nie jest spetniony nawet przez najbardziej popularne bezzwtoczne
wylgczniki RCCB typu AC.

Nie jest moim celem ani polemika, ani udowodnianie wyzszosci moich racji, ale ostateczne
rozstrzygniecie kwestii jak okresla¢ prgd wylgczajqcy I,. Problem dotyczy nie jakiegos rzadko
wykonywanego badania laboratoryjnego, ale podstawowego badania odbiorczego lub okreso-
wego, w prawie kazdej instalacji elektrycznej, a zalecenia w literaturze fachowej, instrukcjach
do miernikow i materiatach z kursow szkoleniowych sq mato precyzyjne, roznig sie miedzy
sobgq, czesto sq sprzeczne.

Stgd prosba o Pana opinie, jakq metodg i na bazie jakich przepisow czy norm nalezatoby
okresla¢ prgd wylqczajqcy I, najbardziej popularnych wylgcznikow bezzwltocznych RCCB typu
AiAC? Jaka bylaby wedtug Pana wartos¢ prqdu wylqczajqcego I,:

1. Wylgcznika RCCB typu AC o znamionowym prqdzie roznicowym zadziatania I, = 30 mA,
dla maksymalnego dopuszczalnego czasu wylgczenia zasilania 0,2 s (warunki szczegol-
nego zagrozenia—arkusze 700)?

Czy wlasciwym sposobem myslenia jest przyjecie prqdu I, = 21,, gwarantujgcego wylgczenie

w czasie t = 0,15 s, jak podaje norma PN-EN 61008-1:2007 i stworzona na jej podstawie

charakterystyka czasowo-prgdowa przywolanaw katalogu Moellera (rysunekw zalgczeniu)?

2. Wylgcznika RCCB typu A o pradzie I, =30 mA
— dla najwigkszego dopuszczalnego czasu wylgczenia zasilania 0,4 s?

— dla najwigkszego dopuszczalnego czasu wylqczenia zasilania 0,2 s (warunki szczegolne-

go zagrozenia—arkusze 700)?

Z powazaniem
Andrzej Siedlecki
Zaktad Ustug Elektrycznych ,AS 11" s.c.




Charakterystyka wyzwalania (IEC/EN 61008)

Charakterystyki i y ¢
wylacznikow réznic pradowych bezzwtocznych, krotk tocznych “G”
i selektywnych “S”
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Zamieszczone pod Tablicg 1 (Znormalizowane warto$ci czasu wylaczania i czasu
niezadzialania) kolejnych wersji normy 61008-1 wyjasnienie dotyczace probierczego
praduréznicowego 1,41p, (jesliIan > 0,01 A) badz 21p,, (jesli Ip, <0,01 A) dla wytacz-
nikéw réznicowopradowych typu A jest pechowym fragmentem normy, ulubionym
przez chochlika drukarskiego. W tym miejscu w normie PN-IEC 1008-1+A#:1996
jest przywotana proba 9.2.1.1, ktérej zreszta w normie niec ma. W normie PN-EN
61008:2005, dostepnej tylko w wersji oryginalnej, w obu wersjach jezykowych,
angielskiej i francuskiej, w tym miejscu jest przywolana proba 9.22.1.1, czyli badanie
klimatyczne i to mnie wprowadzito w biad.

Sprawdzitem te powotania w dokumentach zrodtowych. We wszystkich edycjach
normy powotanie powinno dotyczy¢ proby 9.21.1, jak poprawnie wydrukowano
w najnowszym wydaniu PN-EN 61008-1:2007. Ta proba dotyczy metodyki sprawdza-
nia poprawnego dziatania wylacznikéw roznicowopradowych typu A przy pradzie
réznicowym statym pulsujagcym. Zatem roéwniez przy odbiorczym i okresowym
sprawdzaniu stanu instalacji prad wylaczajacy I, wylacznikéw typu A w probie pradem
réznicowym statym pulsujacym nalezy wyznacza¢ z uwzglgdnieniem krotnosci 1,4
(jesliIan>0,01 A) albo 2 (jesli /o, <0,01 A).

Tu dwie wazne uwagi. Po pierwsze, w rozumieniu normy prad pulsujacy staly jest
to prad o przebiegu pulsujacym, ktéry w kazdym okresie odpowiadajacym czgstotli-
wosci sieciowej przybiera warto$¢ zero albo warto$¢ nie przekraczajaca 0,006 A




pradu statego w jednym pojedynczym przedziale czasu, odpowiadajacym katowi co
najmniej 150° (niemal p6t okresu!). Ta definicja nie obejmuje typowego przebiegu
pradu wyprostowanego, pochodzacego z prostownika dwupotéwkowego (bez prze-
dziatéw czasu praktycznie bezpradowych). Na taki prad réznicowy wytacznik typu A
ma prawo w ogoéle nie reagowac, a kto to przeoczy i postuzy si¢ nieodpowiednim
uktadem pomiarowym, ten moze zdyskwalifikowaé sprawne wylaczniki. Po drugie,
jesli norma nie stanowi inaczej, to wszelkie podawane warto$ci pradu réznicowego,
probierczego badz znamionowego, sa warto$ciami skutecznymi.

Z najwigkszego dopuszczalnego czasu wylaczania 0,2 s w najbardziej rozpowszechnio-
nym uktadzie TN 230/400 V w IEC postanowiono si¢ wycofac juz wiele lat temu. Jednakowoz
miyny normalizacyjne mielg powoli i dlatego norma PN-IEC 364-4-481:1994 z tablica 48A
zostata formalnie zastapiona dopiero przeznorme¢ PN-HD 60364-4-41:2007. Wymagany czas
wylaczania mniejszy niz 0,4 s pozostat w uktadach innych niz uktad TN 230/400 V, ktore
w praktyce zdarzaja si¢ bardzo rzadko.

Norma wykonawcza instalacyjna 60364-4-41 okresla w tablicy 41.1 najwigkszy
dopuszczalny czas wylaczenia zasilania w r(')Znych warunkach. Dla tego czasu nalezy
wyznaczy¢ prad wylaczajacy 1, czyh najmniejszy prad wywolujqcy zadziatanie urzg-
dzenia zabezpieczaj 3cego. Czyni si¢ to w sposob opisany w niniejszym zeszycie
INPE, w artykule o normie PN-HD 60364-6:2008. Sg dwie mozliwo$ci w przypadku
zabezpieczen o charakterystyce czasowo-pradowej zaleznej:

e Norma przedmiotowa okresla pelne pasmo czasowo-pradowe ¢-/ zadziatania
urzadzenia zabezpieczajacego i mozna z niego odczyta¢ prad wytaczajacy dla
dowolnego czasu. Tak jest jeszcze tylko w przypadku wkladek topikowych
niektorych klas.

e Norma przedmiotowa okresla tylko pojedyncze punkty graniczne charakterystyk
pasmowych ktore po angielsku nazywaja si¢ gates, czyli bramki, ponizej albo
powyzej ktérych powinna przechodzi¢ charakterystyka t-1zadziatania urzadze-
nia zabezpieczajacego. Albo dla interesujgcej nas wartosci czasu znajdujemy
g6rng bramke (ponizej ktdrej charakterystyka powinna przechodzié) i dla niej
odczytujemy prad wytaczajacy, albo musimy wzigé za podstawe gérng bramke
dla czasu najblizszego mniejszego. Interpolacja bytaby ryzykowna i nie wcho-
dzi w rachubg. Przyktadem poprawnego postgpowania jest ponizsze rozumowa-
nie przedstawione przez Czytelnika, postugujacego si¢ rysunkiem zataczonym
do pytania.

Jaki jest prad wylaczajacy wyltacznika RCCB typu AC o znamionowym pradzie rozni-
cowym zadziatania /5, = 30 mA dla najwigkszego dopuszczalnego czasu wylaczenia zasi-
lania 0,2 s? Z braku gornej bramki dla 0,2 s przyjmujemy najblizsza dla czasu mniejsze-
20 (0,15 s) i wobec tego okre$lamy prad wylaczajacy jako rowny I, =2/, =2x30=60 mA.
Dla czaséw posrednich miedzy 0,3sa0,15s przebieg charakterystyki najpewniej nie
byt sprawdzany, a narysowane w katalogu linie maja tylko poglqdowy charakter.

Jaki jest prad wylaczajacy wytacznika RCCB typu A o znamionowym pradzie rozni-
cowym zadziatania /5, = 30 mA dla najwigkszego dopuszczalnego czasu wylaczenia za-
silania 0,4 s? Z braku gornej bramki dla 0,4 s przyjmujemy najblizsza dla czasu mniejszego
(0,3 s)iwobec tego ustalamy prad wylaczajacy jako rowny I, = 1,415, =1,4x30=42 mA.




Jaki jest prad wylaczajacy wytacznika RCCB typu A o znamionowym pradzie r6zni-
cowym zadzialania /x, =30 mA dla najwickszego dopuszczalnego czasu wylaczenia zasi-
lania 0,2 s? Z braku gornej bramki dla 0,2 s przyjmujemy najblizsza dla czasu mniejszego
(0,15 s)iwobec tego ustalamy prad wytaczajacy jakorowny I, =1,4x21 5, =1,4x2x30=84 mA.

Powyzsze rozumowanie przeprowadzone po aptekarsku jest merytorycznie w pehni
poprawne. Zachodzi pytanie, czy moze by¢ podwazone z formalnego punktu widze-
nia. Ot6z nowa norma PN-HD 60364-4-41:2007 stanowi w 411.4.4, 411.5.3 oraz
411.6.4 odpowiednio dla uktadow: TN, TT oraz IT, co nastepuje: jezeli do samoczyn-
nego wylqczenia zasilania stuzy RCD, to wymagany w tablicy 41.1 normy czas wylg-
czenia odnosi sig do spodziewanego prgdu roznicowego znaczgco wigkszego niz
znamionowy prqd roznicowy zadziatania RCD (zwykle 515,). Inaczej mowiac, we
wszystkich trzech wyzej rozwazanych przypadkach mieliby$my prad wylaczajacy
1,=5I7,=5%30=150mA. Ta zasada zostata przywotana w formie zalecenia w postano-
wieniach 62.1.2 oraz C.61.3.6.1 tekstow angielskiego i francuskiego normy PN-HD
60364-6:2007 przy sprawdzaniu czasu wylgczania RCD. Pojawila si¢ tez nastepnie
w polskim tekscie PN-HD 60364-6:2008, ale ttumacze z zalecenia samowolnie
uczynili wymaganie.

Motywow zasady 5/p, mozna si¢ domysla¢. Pozwala ona unikna¢ drobiazgo-
wego dociekania, jak doktadnie ustali¢ prad wylaczajacy I, wylacznikdéw réznicowo-
pradowych o réoznym typie wyzwalania i stosowanych w réznorodnych warunkach.
Znamy wylaczniki AC, A oraz B; Niemcy od niedawna majg ponadto oznaczenie B+.
Szeregowy elektryk, ktory nie sledzi biezaco literatury zagranicznej, moze si¢ w tym
pogubic¢ i wtedy ma koto ratunkowe w postaci zasady 5/,,. Ponadto, prady wytacza-
jace wylacznikow roznicowopradowych s rzedu utamkow ampera, rzadko — zwtasz-
czaw Polsce — wigcej. Nawet kilkukrotne zwigkszenie ich warto$ci niewiele kosztuje
w uktadzie TT, a nic nie kosztuje w najbardziej rozpowszechnionym uktadzie TN.

Pora postawi¢ kropke nad i. Uwazam, ze nie mozna podwazy¢ poprawnie prze-
prowadzonego i trudniejszego postepowania ,aptekarskiego”, ale w petni upraw-
nione, wedhug postanowien arkuszy 41 i 6, jest tez ,,poj$cie na tatwizng” i przyjecie
zasady 5/py.

Nikt nie opisat groznego wypadku, do ktorego doszto dlatego, ze wytacznik rézni-
cowopradowy otworzyt si¢ tuz przed uptywem 0,3 s, a nie przed uptywem 0,2 s.
Tropié¢ trzeba przede wszystkim wylaczniki zupeknie niesprawne oraz mylne albo
przerwane polaczenia przewodow ochronnych. Na adres ze strony internetowej ko-
respondenci donosza mi, ze coraz czgsciej spotykaja przewody PE celowo odtaczone
w celu zapobiezenia zbednym zadzialaniom wylacznikéw réznicowopradowych. To
sg praktyki zbrodnicze, o skutkach nieporéwnanie grozniejszych niz zwieranie wy-
facznikow badz po prostu ich usuwanie. Winni powinni by¢ karani tak samo, jak mecha-
nicy samochodowi dziurawigcy przewody hamulcowe.

Nie ma takich mechanikow? To dlaczego sa tacy elektrycy?

Edward Musial
Politechnika Gdanska
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