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Ochrona przeciwporazeniowa jest dziedzing interesujqcq ogot elektrykow odpowiedzialnie trak-
tujqcych swoj zawod i dbajgcych o bezpieczenstwo zarowno wilasne, jak i zwyklych uzytkownikow
urzqdzen elektrycznych nieobeznanych z tajnikami elektrotechniki, a takze osob postronnych przypad-
kowo stykajacych sie z takimi urzqdzeniami w miejscach ogolnie dostepnych. Z tq dziedzing najwiecej
do czynienia majq elektrycy zajmujqcy sie projektowaniem, wykonawstwem oraz kontrolq stanu insta-
lacji i urzqdzen elektrycznych. Zaden inny dzial elektrotechniki stosowanej nie budzi tyle emocji, tylu
dyskusji oraz tak zroznicowanych, a nawet przeciwstawnych zdan i opinii. Powodem nie jest szczegol-
ny stopien skomplikowania tej dziedziny wiedzy, lecz szczegdlny stopien otepienia polskich osrodkow
tworzenia norm i przepisow oraz oficjalnych komentarzy do nich.

Centralnym osSrodkiem tepoty w dziedzinie instalacji i urzqdzen elektrycznych jest nomen omen
Centralne Kolegium Sekcji Instalacji i Urzqdzen Elektrycznych przy Zarzqdzie Gtownym Stowarzysze-
nia Elektrykow Polskich. Wieloletni przewodniczqcy kolegium, Andrzej Boczkowski, i podobni szkod-
nicy mieli i nadal majq destrukcyjny wplyw na tres¢ poszczegolnych arkuszy polskiej wersji normy PN-
IEC 60364, wielu przepisow resortowych i wydajq gtupawe komentarze do norm oraz przepisow [16,
17 ]. Odchodzqcy prezes SEP, prof. Stanistaw Bolkowski, wielokrotnie uprzedzany o skutkach tej sabo-
tazowej dziatalnosci, nie uczynit nic, aby jq przerwad, a byt do tego zobowiqzany jako prezes stowa-
rzyszenia mieniqcego sie naukowo-technicznym. Jest on zatem glownym odpowiedzialnym za szerzenie
debilizmu zawodowego przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich w ciqgu minionych osmiu lat. Dru-
gim jest prof. Zdobystaw Flisowski, wieloletni przewodniczqcy Komitetu Technicznego nr 55 do spraw
Instalacji Elektrycznych i Ochrony Odgromowej Obiektow Budowlanych, na ktorego spada bezpo-
srednia odpowiedzialnos¢ za dziesiqtki powaznych bledow merytorycznych w normach instalacyjnych.
Nikt nie wykazat takiej wieloletniej uporczywosci i skutecznosci w popieraniu i szerzeniu tepoty zawo-
dowej, jak wspomniani dwaj profesorowie Politechniki Warszawskiej.

Zmian w tresci norm i przepisow z zakresu ochrony przeciwporazeniowej, i szerzej — techniki in-
stalacyjnej, mozna si¢ spodziewac z dwoch powodow. Po pierwsze, powinny zostac¢ w koncu skorygo-
wane bledy uporczywie i rozmysinie podtrzymywane przez wiele lat. Mogtby w tym pomoc glosny pro-
test rzeszy elektrykow praktykow zniecierpliwionych wybrykami profesorow, doktorow i innych figu-
rantow zasiadajqcych w niektorych komitetach technicznych PKN. Po drugie, na forum Miedzynaro-
dowej Komisji Elektrotechnicznej IEC oraz na forum Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego Elek-
trotechniki CENELEC nieustannie trwajq prace nowelizacyjne dotyczqce dziesiqtkow norm instalacyyj-
nych i urzqdzeniowych, w tym norm z zakresu bezpieczenstwa. Sq tez na biezqco weryfikowane i nowe-
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lizowane mniej liczne normy wchodzqce w zakres kompetencji Miedzynarodowej Organizacji Normali-
zacyjnej ISO oraz Europejskiego Instytutu Norm Telekomunikacyjnych ETSI. Przyjete zmiany —
zwtaszcza w CENELEC — rychto powinny zosta¢ wprowadzone do Polskich Norm i uwzglednione
w tresci przepisow resortowych.

1. NIEZBEDNE KOREKTY ARKUSZY DOTYCHCZAS WYDANYCH
1.1. Przyczyny i rodzaje bledow

W dotychczas wydanych arkuszach normy PN-IEC 60364 sa setki bledow wynikajacych z nie-
uwagi badz nieuctwa cztonkdéw KT nr 55: nieudolnego thumaczenia i stabej znajomosci elektrotechniki
stosowanej. Sa tez bledy $wiadczace o bezmyslnosci 1 nieodpowiedzialno$ci, kiedy komitet Flisow-
skiego przyjmuje ewidentnie btedna wersj¢ tekstu, mimo iz w ramach ankiety otrzymal wersj¢ po-
prawna z uzasadnieniem. Sa wreszcie bledy zamierzone 1 uparcie przez lata podtrzymywane, bledy
wymuszajace nieuzasadnione, drozsze i/lub gorsze rozwiazania techniczne; sa to biedy, ktérymi powi-
nien zajac si¢ prokurator.

Niektore bledy sa pozornie niewinne i niegrozne, polegaja na przeinaczaniu terminologii, same-
go terminu i/lub jego definicji, albo na dwuznacznym formulowaniu postanowienia normy, co pozwala
potem cztonkom komitetu na interpretacj¢ rozciagliwa, cho¢ zapewne nie bezinteresowna. Blizsze
rozpoznanie genezy i skutkow takich ,niewinnych” bltedéw dowodzi, ze zamieszanie i kretynienie
rozpoczyna si¢ od nietadu jezykowego, od wiezy Babel.

1.2. Cze¢$¢ przewodzaca obca — bledna definicja

W polskich dokumentach normatywnych 1 w licznych komentarzach do nich znajduja si¢ naste-
pujace definicje terminu czes¢ przewodzqca obca:

PN-91/E-05009/02 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Terminologia.

PN-IEC 60050-826:2000 Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych.
826-03-03. Czes¢ przewodzaca obca — czgs¢ przewodzaca nie bgdaca czgscia instalacji elek-
trycznej, ktora moze znalez¢ si¢ pod okreslonym potencjalem, zazwyczaj pod potencjalem
ziemi.

N SEP-E-001:2003 Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporazeniowa.
Cze$¢ przewodzaca obca — dostepna dla dotyku czes¢ przewodzaca, nie bedaca cze$cia urzadze-
nia elektrycznego, ktora moze znalez¢ si¢ pod okreslonym potencjalem, zazwyczaj pod poten-
cjatem ziemi.

Te bledne definicje, bezkrytycznie powielane w ksiazkach i innych publikacjach, rowniez przez
doktorow 1 profesordw, sprawily, ze czes¢ przewodzqca obca stata si¢ polskim elektrykom szczeg6lnie
obca. W oryginalnych dokumentach IEC oraz CENELEC ta definicja brzmi nastepujaco:

Extraneous conductive part — a conductive part not forming part of the electrical installation and
liable to introduce a potential, generally the earth potential.

Element conducteur étranger a I’installation électrique — élement susceptlible d’introduire un
potentiel, géneralement celui de la terre, et ne faisant pas partie de 1’installation électrique.

Fremdes leitfahiges Teil — ein leitfahiges Teil, das nicht zur elektrischen Anlage gehort, das je-
doch ein elektrisches Potential einschlie8lich des Erdpotentials einfiihren kann.

Zatem poprawne polskie thumaczenie brzmi: czgs¢ przewodzaca obca — czg$¢ przewodzaca nie
bedaca cze$cia instalacji elektrycznej, ktora moze wprowadzi¢ okreslony potencjal, zazwyczaj po-
tencjal ziemi.

Wobec tego czes$¢ przewodzaca obca jest to dostgpny dla dotyku przewodzacy przedmiot, nie
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bedacy czgscia urzadzenia elektrycznego, ktory do rozpatrywanego pomieszczenia lub w inne rozpa-
trywane miejsce moze z zewnatrz wprowadzi¢ okreslony potencjal, np. metalowa konstrukcja bu-
dowlana, metalowy rurociag, przewodzaca podioga lub $ciana. Chodzi o przewodzace rurociagi, kon-
strukcje budowlane i inne przedmioty o duzych rozmiarach, przechodzace przez ré6zne pomieszczenia
i/lub rézne kondygnacje, ktore do rozpatrywanego pomieszczenia lub w inne miejsce moga wprowa-
dzi¢ z zewnatrz okreslony potencjat. Moze to by¢ potencjat ziemi w przypadku czgsci przewodzacych
nieuchronnie uziemionych, a moze to by¢ potencjal czesci czynnej lub znaczna jego czg$¢ — w przy-
padku czgsci przewodzacych nieuziemionych lub przypadkowo uziemionych przez duza rezystancjg,
jezeli moze z nimi nastapi¢ zwarcie czg$ci czynne;j.

Dla 0s6b nie pojmujacych rygorow $cistosci redagowania tekstow przepisowych réznica migdzy
definicja polska a definicja stosowana w pozostatych krajach $wiata moze si¢ wydawac blaha, przy-
padkowa, nie zaslugujaca na uwagg. Gorzej, jesli tak sprawe potraktowal caly, 30-osobowy sktad KT
nr 55 (dawniej NKP nr 55). Nikt sposréd 30 czionkéw komitetu nie zauwazyt rozbieznoSci
z oryginatem, nie dostrzegt btedu ttumaczenia, nie zrozumiat konsekwencji?

A przeciez mozna bylo zajrze¢ do projektu przepisow opracowanego przez E. Musiata i W. Ja-
btonskiego [8], zainteresowanym znanego juz od roku 1995, a ogétowi udostgpnionemu w wydaniu
ksiazkowym PBUE z roku 1997 i w Biuletynie SEP ,,Informacje o Normach i Przepisach Elektrycz-
nych” z roku 1999. Juz na pierwszej stronie w dziale Okreslenia jest tam definicja: Czes¢ przewodzqca
obca — dostepny dla dotyku przewodzqcy przedmiot, nie bedqcy czesciq urzqdzenia elektrycznego, kto-
ry moze wprowadzac okreslony potencjal, zazwyczaj potencjat ziemi, np. metalowa konstrukcja bu-
dowlana, metalowy rurociqg, przewodzqca podtoga lub sciana.

Okazato si¢ wkrotce, ze omawiany btad nie byt przypadkowy. Byt potrzebny, by w Polsce
wprowadzi¢ nieznane w zadnym innym kraju wymaganie obejmowania miejscowymi potaczeniami
wyréwnawczymi metalowej armatury na rurociagach z tworzyw sztucznych. Wymaganie to wprowa-
dzono w §113.8, §122.3 i §135.6 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [10]. Wbrew opinii specjalistow
wprowadzito je cichaczem dwdch zaprzyjaznionych ignorantow:
= Andrzej Boczkowski reprezentujacy Zarzad Giowny SEP, a $cislej — srodowisko ciemniakow od

lat skupionych przy ZG SEP,
= Mirostaw Giera, urzednik Ministerstwa Infrastruktury odpowiedzialny za przepisy z zakresu Prawa
Budowlanego.

Jeden kretynizm pociaga za soba nastgpne, nasladowcéw nie brakuje. Niedouczeni projektanci
oraz inspektorzy nadzoru zadaja obejmowania miejscowymi potaczeniami wyréwnawczymi metalo-
wych stotow w kuchniach zaktadow zywienia zbiorowego, metalowych regaldéw w magazynach, meta-
lowych futryn i podobnych elementéw konstrukcji lub wyposazenia budynkow. To btad, nie wolno
tego czyni¢ machinalnie, kazdorazowo spraweg trzeba szczegdélowo rozwazy¢. Jezeli te elementy nie
moga wprowadzi¢ z zewnatrz obcego potencjatu, to polaczenia wyrownawcze z cata pewnos$cia nie sa
wymagane. Co gorsza moga by¢ szkodliwe. Sa szkodliwe, jezeli wprowadzaja potencjat ziemi tam,
gdzie go nie ma, bo nasilajac czynnik BC (stycznos$¢ z potencjalem ziemi) zwigkszaja zagrozenie po-
razeniem.

Za przyktad niech postluzy wmurowana w §ciang metalowa oscieznica (futryna) niepotaczona
z uziemionymi czg$ciami przewodzacymi obcymi, majaca rezystancj¢ uziemienia rz¢du setek kilo-
omoéw. Jezeli cztowiek dotykajacy reka przedmiotu pod napigciem (nieostonigta czgs$¢ czynna, czgs$¢
przewodzaca dostgpna uszkodzonego przyrzadu klasy ochronnosci I z przerwanym przewodem
ochronnym) zetknie si¢ z o§cieznica, to:

* nic mu si¢ nie stanie, jezeli do o$cieznicy nie jest przylaczony przewod wyrownawczy,
= moze ulec cigzkiemu, nawet §miertelnemu porazeniu, jezeli do o$cieznicy jest przylaczony prze-
wod wyrownawczy.

Doktadnie w tej sprawie jest wyrazne postanowienie przepisOw brytyjskich [14] w punkcie 601-
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04 Supplementary equipotential bonding: ...metallic door architraves, window frames and similar
parts are not considered to be extraneous-conductive-parts unless they are connected to metallic
structural parts of the building.

Sa dziesiatki podobnych wyjasnien w przepisach innych krajow, w komentarzach do przepisow,
w dziatach pytan i odpowiedzi niemieckich czasopism technicznych. Trzeba je czytaé, a nie chetpic si¢
wlasnymi urojeniami publikowanymi pod nieodpowiedzialnymi szyldami dawniej COBR Elektromon-
taz, a ostatnio niestety — Instytutu Techniki Budowlanej [16].

Nie o to chodzi, zeby zaoszczedzi¢ na potaczeniach wyrdwnawczych, ale o to, by nie zwigkszac
zagrozenia porazeniowego wprowadzajac potencjat ziemi tam, gdzie go nie ma i nie byloby bez pota-
czen wyrownawczych. Miejscowe polaczenia wyroOwnawcze sa w wielu sytuacjach doskonatym uzu-
petniajacym $rodkiem ochrony przeciwporazeniowej, ale nawet najlepsze rozwiazanie techniczne w
rekach nieuka jest jak brzytwa w rekach dziecka.

Prof. H. Markiewicz, kiedy zaczal przewodniczy¢ Centralnej Komisji Norm i Przepisow Elek-
trycznych SEP, zwrocil si¢ w roku 2003 do prof. Z. Flisowskiego z zachgta rewizji stanowiska KT
nr 55 w sprawie uziemiania metalowej armatury na plastikowych rurach. Zwrécit si¢ jak profesor do
profesora, najgrzeczniej jak mozna. W gltowie Flisowskiego moze zaczynato swita¢, ze postapit idio-
tycznie, ze te polaczenia wyréwnawcze zwigkszaja zagrozenie porazeniem i odpowiedzial, ze sa one
potrzebne nie ze wzgledu na ochrong przeciwporazeniowa, lecz dla ochrony odgromowej. Wykoncy-
powal sobie, ze ochrona odgromowa to dziatka Flisowskiego, do ktérej nic Markiewiczowi. Markie-
wicz byt przygnebiony, kiedy pokazywatl mi t¢ odpowiedZ o$mieszajaca warszawskiego kolegg.

1.3. Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi — bledny termin

Arkusz IEC 60364-7-706 dotyczy warunkéw ekstremalnego zagrozenia porazeniem. Oryginalne
wersje jego podtytutu: wersja angielska restrictive conducting locations, francuska enceintes conduc-
trices eXiQués oraz niemiecka Leitfdhige Bereiche mit begrenzter Bewegungsfreiheit (dawniej: enge,
leitend umschlossene Rdaume) podkreslaja istote tego zagrozenia [1, 9, 13]:

1) rozmiary przestrzeni sa ograniczone gltdéwnie przez czgs$ci metalowe lub inne czgsci przewodzace
(zazwyczaj o potencjale ziemi),

2) cztowiek moze stykac si¢ znaczna powierzchnig ciata z tymi czg¢$ciami,

3) mozliwo$¢ przerwania tej stycznosci jest ograniczona.

Takie warunki wystepuja na przyktad w nastepujacych miejscach:

= ciasne wngtrze metalowego zbiornika lub kotta,

= wngtrze metalowego rurociagu (rys. 1a),

= ciasne wngtrze wilgotnego tunelu z betonu zbrojonego, wnetrze kanatu Sciekowego przetazowego,

= ciasne wngtrze budowanego statku o kadtubie metalowym, zwlaszcza zgza,

= ciasne wngtrze budowanego samolotu o konstrukcji metalowej,

= kanat roboczy lub kanat rewizyjny w garazu, w zajezdni lub w wagonowni,

= podobne do rusztowania uko$ne lub pionowe ciasne i okratowane ciagi komunikacyjne z metalo-
wych rusztéw i1 drabinek na obudowie kotta (w elektrowni),

= metalowe okratowane drabiny ewakuacyjne na elewacji wysokich budynkow (znane z filmow
amerykanskich),

= glebokie wykopy zabezpieczone metalowymi $ciankami (rys. 1b).

Takie warunki nie wystgpuja natomiast w obszernym wnetrzu kotta, metalowego zbiornika
o duzej pojemnosci ani w metalowej komorze o kubaturze pokoju mieszkalnego, jezeli te miejsca nie
krgpuja swobody ruchéw. Zapisano to wyraznie na poczatku nowej wersji arkusza IEC 60364-7-
706:2005-10 z pazdziernika 2005 r., aby wyeliminowa¢ nierozsadne interpretacje:
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£0354-7-708 & |EC:2005 -a-
LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 7-706: Requirements for special installations or locations —
Conducting locations with restricted movement

T06.1 Scope

The particular requirements of this part apply fo fixed eguipment in conduciing locations whers
mowement of persons is restricted by the location, and 1o supplies for portable equipment for
use in such locations.

A conduciing location with resfricted movemsant is comprised mainly of metallic or other
conductive surrounding parts, within which it is likely that a person will come in contact through
a substantial portion of his body with the metallic or other conductive surrounding parts and
where the pessibility of interrupting this contact is limited.

The particular requiremeants of this part do not apply to location which allows a person freedom
of bodily movement to work, enter, and leave the location without physical consiraint.

Rys. 1. Typowe przyktady warunkow pracy w ograniczonej przestrzeni przewodzacej: a) w rurociagu lub
w nieduzym metalowym zbiorniku; b) w glgbokim wykopie zabezpieczonym metalowymi $ciankami

Opiniujac w lipcu 2000 r. projekt arkusza PN-IEC 60364-7-706 zwracalem uwage, ze podtytut
Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzqcymi jest bledny. Wymyslono w Warszawie te
powierzchnie, ktorych nie ma w zadnej z oryginalnych wersji jezykowych, a zapodziano najwazniejsza
informacje, ze chodzi o miejsca ciasne, krgpujace swobodg ruchow.

Nie przyj¢to mojej wezesniejszej propozycji [8], ograniczone przestrzenie przewodzqce, najkrot-
szej z mozliwych. Wydaje si¢ ona malo logiczna, jesli przestrzen rozumie si¢ w sensie matematycz-
nym. Tymczasem przestrzen to nie tylko trojwymiarowa rozciqglosé, nieokreslona i nieograniczona,
w ktorej..., lecz rowniez czes¢ takiej rozciqglosci objeta jakimis granicami; takze: miejsce zajmowane
przez dany przedmiot materialny (stownik M. Szymczaka)”. To pojecie tak zostalo wowczas [8] zdefi-
niowane: Za ograniczonq przestrzen przewodzqcq nalezy uwazac ciasne pomieszczenie w budynku
albo ciasne wnetrze innego obiektu technicznego o scianach i/lub innych duzych czesciach przewodzq-
cych, z ktorymi czlowiek moze stykac sie znacznq powierzchniq ciata majqc ograniczonq mozliwosé
przerwania tej stycznosci, np. ciasne wnetrze metalowego zbiornika, kotta, rurociqgu lub zezy.

Nie mozna usprawiedliwia¢ btedéw polskiego arkusza 706 przeoczeniem, mimowolna omytka.
Wkrotce okazato sig, do czego cztonkom KT 55 byto potrzebne przektamanie w tytule. Mianowicie
zaczeli bezpodstawnie, pokretnie to usprawiedliwiajac, rozciaga¢ wlasciwos¢ arkusza 706 na pomiesz-
czenia, w ktorych trudno moéwi¢ o ciasnocie krepujacej ruchy cziowieka i mozliwos$¢ przerwania
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stycznosci z czg$ciami przewodzacymi obcymi, a w szczegdlnosci na: hydrofornie, wymiennikownie
ciepta, stacje pomp, kottownie i pralnie. Najpierw czynili to pod szyldem niestawnej pamigci Central-
nego Osrodka Badawczo-Rozwojowego COBR Elektromontaz, a obecnie — Instytutu Techniki
Budowlanej [16], ktéry staje si¢ nowym osrodkiem szerzenia ciemnoty w dziedzinie instalacji
elektrycznych.

Jak to bywa wsrdd takich specjalistow, co$ jednak przeoczyli. W arkuszu PN-IEC 60364-7-
704:1999 w uwadze do punktu 704.1.1 czytamy: W przypadku warunkow szczegolnych stosuje sie
wymagania zaostrzone, np. dla ograniczonych pomieszczen przewodzqcych okreslonych w 706.

1.4. Wiernos¢ z oryginalem

Niemal wszystkie nowo ustanawiane normy sa tlumaczeniami dokumentéw normalizacyjnych
miedzynarodowych (IEC, ISO, ETSI) i/lub europejskich (EN, HD). Na karcie tytutowej pojawia sig
oznaczenie IDT (norma identyczna) oraz numer thumaczonego dokumentu oryginalnego. Przecigtny
elektryk, pozbawiony dostgpu do tekstu oryginalnego, nie jest w stanie sprawdzi¢ jako$ci thumaczenia,

co najwyzej moze stwierdzi¢, ze polski tekst jest bzdurny. Sa jednak wyjatki.
Dokument migdzynarodowy IEC 364-5-54:1980 + A1:1982 ma w Polsce dwa ,,wierne” ttuma-
czenia, z ktorymi powinien by¢ identyczny w kazdym szczegdle:
=  PN-92/E-05009/54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Doboér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.
=  PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér 1 montaz wypo-
sazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

Wystarczy wzia¢ do reki jeden i drugi arkusz i sprawdzié, jak wygladaja dwa ,,wierne” thuma-
czenia tego samego dokumentu oryginalnego. Pamigta¢ przy tym nalezy, ze chodzi o normg, o tekst, w
ktérym wazy kazde stowo, a nawet przecinek. Z kilkudziesigciu rozbieznos$ci merytorycznych ponizej

przedstawiono kilka.

PN-92/E-05009/54

PN-IEC 60364-5-54:1999

542.1.2. Doboér i montaz wyposazenia instalacji uzie-
miajacych powinien by¢ taki, aby:

- warto$¢ rezystancji uziemien byta stata oraz odpo-
wiadata wartoSciom wynikajacym z wymagan bezpie-
czenstwa i funkcjonalnych,...

542.1.2 Doboér i montaz wyposazenia instalacji uzie-
miajacych powinien by¢ taki, aby:

— warto$¢ rezystancji uziemien odpowiadata trwale
warto§ciom wynikajacym z wymagan bezpieczenstwa i
wymagan funkcjonalnych,...

543.1.3. Przekroj kazdego przewodu ochronnego nie
bedacego zyta przewodu (kabla) lub jego powtoka nie
powinien by¢ mniejszy niz: ...

543.1.3 Przekrdj kazdego przewodu ochronnego nie
bedacego czescia wspdlnego uktadu przewodow lub
jego ostona nie powinien by¢ w zadnym przypadku
mniejszy niz:

543.2.4 Czgsci przewodzace obce moga by¢ wykorzy-
stane jako przewdd ochronny jezeli spetniaja nastepu-
jace wymagania:...

c) przewidziane sa $rodki zapobiegajace ich usunigciu,
jezeli nie zastosowano srodkéw kompensujacych skut-
ki ich usuniecia,...

543.2.4 Czgsci przewodzace obce moga by¢ wykorzy-
stane jako przewod ochronny, jezeli spetniajq wszyst-
kie cztery nast¢pujace wymagania:...

c) jezeli zastosowane sg elementy kompensujace, po-
winny by¢ one zabezpieczone przed usunigciem;. ..

543.3.2 Potaczenia przewodoéw ochronnych powinny
by¢ dostgpne w celu przeprowadzenia kontroli i badan;
nie dotyczy to potaczen spawanych lub polaczen w
obudowie nierozbieralnej.

543.3.2 Potaczenia przewoddéw ochronnych powinny
by¢ dostepne w celu przeprowadzania kontroli i badan;
nie dotyczy to potaczen niedostepnych lub potaczen w
obudowie nierozbieralne;j.

542.1.1 W celu spelienia wymagan bezpieczenstwa i
funkcjonalnych, uziemienia moga by¢ wspdlne lub
indywidualne, w zaleznos$ci od przeznaczenia instala-
cjl.

542.1.1 W celu spelnienia wymagan bezpieczenstwa i
wymagan funkcjonalnych, uziemienia moga by¢ wyko-
rzystywane jako wspdlne lub oddzielne, w zalezno$ci
od przeznaczenia instalacji.
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Nie nalezy bynajmniej sadzié, ze thumaczenie pozniejsze jest lepsze. Kilka bledéw z roku 1992
poprawiono lub ztagodzono ich wydzwigk, ale popetniono nowe. Sa nowe btedy thumaczenia, bigdnie
wydrukowano wzor w zataczniku A, ktéry byt poprawny w wersji z roku 1992.

Wiozono wiele wysitku, aby polski tekst byt zawity i niezrozumialy, mimo ze KT 55 otrzymatl w
ramach ankiety propozycje poprawnego ich sformutowania. Na przyktad cytowany wyzej punkt
542.1.1 powinien mie¢ brzmienie: W zaleznosci od wymagan stawianych instalacji uziemienia
ochronne i uziemienia robocze (funkcjonalne) mogq by¢ wspolne bqdz oddzielne.

Kto si¢ domysli, ze punkt 543.3.5 Czesci przewodzqce dostepne aparatow nie mogq by¢é wyko-
rzystane jako przewod ochronny dla innego wyposazenia, jezeli nie spetniajq wymagan 543.2.2. ozna-
cza po prostu zakaz szeregowego taczenia uziemianych czegsci, znany od kilkudziesigciu lat?

Bylby naiwny, kto sadzilby, ze identyczne badz zblizone w tresci sformutowania w obu porow-
nywanych dokumentach dowodza poprawnosci thumaczenia. Na przyktad rozdziat 544.2 opisany na-

stepujaco:

PN-92/E-05009/54 PN-IEC 60364-5-54:1999
544.2 Uziemienia i przewody ochronne chronigce |544.2 Uziemienia i przewody ochronne urzadzen za-
urzadzenia przed napigciem zaktoceniowym bezpieczajacych przed napigciem zaklocajacym

powinien mie¢ tytul Uziemienia i przewody ochronne w obwodach wytqcznikow przeciwporazenio-
wych nadnapieciowych.

Inne przyktady nieudolnego thumaczenia norm, btedow do dzi$ nie skorygowanych, mozna zna-
lez¢ w Biuletynie SEP Informacje o Normach i Przepisach Elektrycznych [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Wigkszos¢
tych publikacji jest dostgpna poprzez witryng internetowa www.edwardmusial.info.

To nie poczatkujacy elektromonterzy tak thumacza i tak redaguja postanowienia norm, lecz
zwigdly kwiat polskiej nauki: prof. dr hab. inz. Zdobystaw Flisowski (Pol. Warszawska), dr hab. inz.
Brunon Lejdy (Pol. Bialostocka), dr inz. Bolestaw Kuca (Pol. Warszawska), dr inz. Stefan Niestegpski
(Pol. Warszawska), doc. dr inz. Andrzej Balcerzak (IEl), dr inz. Jakub Furgat (AGH) oraz rekomen-
dowane przez prezesa SEP najt¢zsze umysty Stowarzyszenia: dr inz. Antoni Wolski, mgr inz. Andrze;j
Boczkowski et consortes.

Precyzj¢ myslenia i formulowania mysli nadal doskonala, co wida¢ w najnowszych arkuszach
normy. Na przykitad w PN-IEC 60364-7-713:2005 napisali w punkcie 713.55.1.2:

Jezeli konstrukcja opraw oswietleniowych uzywanych w meblach uniemozliwia stosowanie zro-

det swiatta o wyzszych mocach, to na oprawie lub ponizej miejsca jej zamontowania nalezy

oznaczy¢ najwiekszq dopuszczalng moc zrodla swiatta w watach.

Dla nich to jasne i logiczne. Dla rozsadnego elektryka niestety nie i dlatego zaproponowat inne
sformutowanie, ktore jednak czujni cztonkowie KT 55 ze wstrgtem odrzucili:

Na lub pod oprawami w meblach powinna by¢ oznaczona najwieksza dopuszczalna moc zrodta

Swiatta w watach, jezeli konstrukcja oprawy nie zapobiega umieszczeniu w niej Zrodta swiatta o

wiekszej mocy.

Utrapieniem polonistek sa uczniowie, ktérzy w najlepszej wierze tak formutuja swoje mysli:
Nad brzegiem stawu siedziata dziewczyna i doita krowe; we wodzie byto to wida¢ odwrotnie.
Telimena lezata na tqce, a Srodkiem niej ptynela rzeka.
Baryka zakopat precjoza wraz z Zonq i synkiem.
Goral ma na gltowie kapelusz, spodnie i kierpce.
Dopiero na ostatniej wycieczce nauczytem sie odrozniac wrone i gawrona od siebie.

Jedni z nich zostaja policjantami i pisza w protokotach: zabit zone siekierq, z ktorq mial troje
dzieci, a inni zostaja doktorami oraz profesorami i garna si¢ do redagowania norm oraz przepisow.
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2. POSTEPY NOWELIZACJI DOKUMENTOW IEC ORAZ CENELEC
2.1. Spodziewany zakres zmian

Na forum IEC nieustannie trwaja — w r6znym stopniu zaawansowania — prace nad nowelizacja
co najmniej kilkunastu arkuszy norm instalacyjnych. Wszczgcie prac nowelizacyjnych jest poprzedzo-
ne okresowym, co piec lat, rozpoznaniem (MCR — Maintenance Cycle Report) potrzeby uaktualnienia
kazdego z arkuszy norm. Wchodzi tez w rachubg inicjatywa rozpoczgcia prac nad tematem dotychczas
nie ujetym w normach. Efektem kolejnych etapéw prac sa projekty robocze komitetu (CD — Commit-
tee Draft), projekty komitetu poddawane glosowaniu przez komitety narodowe (CDV — Committee
Draft for Vote) oraz koncowy projekt normy (FDIS — Final Draft International Standard), przy czym
pomigdzy tymi etapami sporzadza si¢ i rozsyla zestawienia uwag (CC— Compilation of Comments)
1 wyniki glosowan z ew. uwagami (RVC — Result of Voting on CDV). Opracowanie i ustanowienie
normy wymaga czasu i zachodu, nieustannej wymiany plikow elektronicznych, rozméw 1 dyskusji
oraz sktonnosci do kompromisu.

Jesli chodzi o ochrong przeciwporazeniowa, to aktualnie czeka na wprowadzenie do zbioru Pol-
skich Norm dziesie¢ arkuszy norm IEC, ktore jeszcze w ogole nie maja odpowiednika polskiego albo,
ktorych polski odpowiednik jest przeterminowany nawet o dwadziescia 1 wigcej lat (tabl. 1). Jak wi-
da¢, polski elektryk korzystajacy z najnowszych wydan normy PN-IEC wcale nie przestrzega aktual-
nych uznanych zasad wiedzy technicznej, bo korzysta ze staroci i to Zle przethumaczonych.

Tablica 1. Normy migdzynarodowe IEC oczekujace na wprowadzenie do zbioru Polskich Norm

Numer normy 1 ostatni czton tytutu }:ﬁi g (?f)}él%(cl)zngg 151211-

IEC 60364-4-41:2005-12 Protection against electric shock 1999
IEC 60364-7-701:2006-02 Part 7-701: Locations containing a bath or shower 1984
IEC 60364-7-703:2004-10 Part 7-703: Rooms and cabins containing sauna heaters 1984
1IEC 60364-7-704:2005-10 Part 7-704: Construction and demolition site installations 1999
IEC 60364-7-706:2005-10 Part 7-706: Conducting locations with restricted movement 1983
1IEC 60364-7-709:1994-09 Part 7-709: Marinas and pleasure craft brak
1EC 60364-7-710:2002-11 Part 7-710: Medical locations brak
1IEC 60364-7-712:2002-05 Part 7-712: Solar photovoltaic (PV) power supply systems brak
IEC 60364-7-715:1999-05 Part 7-715: Extra-low-voltage lighting installations brak
1IEC 60364-7-740:2000-10 Part 7-740: Temporary electrical installations for structures, brak
amusement devices and booths at fairgrounds, amusement parks and circuses

1IEC 60364-7-753:2005-12 Part 7-753: Floor and ceiling heating systems brak

Sprawa komplikuje sig, jezeli dany zakres tematyczny zostaje objgty planem prac normalizacyj-
nych CENELEC, bo wtedy kraje cztonkowskie sa obowiazane wstrzyma¢ si¢ od opracowywania nor-
my wlasnej badz przejecia normy IEC 1 oczekiwaé na dokument europejski. Z tego powodu PKN byt
obowiazany wstrzymaé ostatnio prace nad norma PN-IEC 60364-7-710 Pomieszczenia medyczne
(tabl. 1). Polska nigdy nie miala normy na instalacje elektryczne w obiektach stuzby zdrowia, stano-
wiace problematyke wazng i trudna. Kiedy jeszcze mozna bylo przejaé in extenso doskonata normeg
niemiecka DIN VDE 0100-710 Medizinisch genutzte Bereiche, nie uczyniono tego z powodow poza-
merytorycznych, a teraz czekamy na dokument watpliwej jakosci.

Wigkszo$¢ europejskich dokumentéw (EN 1 HD) nie powstaje od zera w CENELEC, lecz jest
wynikiem przejmowania — bez zmian lub ze zmianami — dokumentéw normalizacyjnych migdzy-
narodowych (IEC, ISO, ETSI). Aby skroci¢ czas ich przygotowywania coraz czgsciej projekty norm
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IEC sa poddawane ankietowaniu i glosowaniu jednocze$nie na forach IEC oraz CENELEC.

W zakresie ochrony przeciwporazeniowej sa ustanowione i powinny by¢ wkrotce wprowadzone
do zbioru Polskich Norm dwa dokumenty europejskie:

HD 384.7.754 S1:2005 Electrical installations in caravans and motor-caravans,

EN 50310:2006 Application of equipotential bonding and earthing in buildings with information
technology equipment.

Sa dopiero opracowywane, w roznym stopniu zaawansowania, nastgpujace dokumenty:
HD 60364-4-41:200X Protection against electric shock,

prHD 60364-7-701:200X Locations containing a bath or shower,

HD 60364-7-704:200X Construction and demolition site installations,

HD 60364-7-706:200X Conducting locations with restricted movement,

prEN 50XXX:200X Earthing aspects of power installations.

2.2. Wazniejsze zmiany w arkuszu podstawowym IEC 60364-4-41:2005 [11]

WyrazZnie zostata wyartykulowana podstawowa zasada ochrony, Ze czg$ci czynne nie powinny
by¢ dostegpne, a czesci przewodzace dostgpne nie powinny zagraza¢ porazeniem ani w normalnych
warunkach uzytkowania, ani w razie wystapienia pojedynczego uszkodzenia. Chodzi o zasadg single
fault condition, czyli kryterium n—1. Utraca to spekulacje nawiedzonych elektrykow sktonnych dys-
kredytowac kazdy system ochrony poprzez spekulacje, jak on si¢ zachowa w razie drugiego, trzeciego
i kolejnego uszkodzenia.

W kazdym obwodzie instalacji nalezy zastosowac¢ jeden lub wigcej srodkow ochrony biorac pod
uwage narazenia srodowiskowe. Nastepujace $rodki ochrony sa dopuszczalne bez ograniczen:

— samoczynne wylaczanie zasilania,

— izolacja ochronna (ochronna ostona izolacyjna, izolacja podwdjna i/lub wzmocniona),

— separacja ochronna obwodu pojedynczego odbiornika,

— napigcie bardzo niskie ze zrédta bezpiecznego.

Zwraca tu uwage powro6t do tradycyjnej zasady, ze separacja ochronna powinna dotyczy¢ obwo-
du pojedynczego odbiornika, jesli ma by¢ uwazana za $rodek ochrony odznaczajacy si¢ szczegdlnie
duza niezawodno$cia. Separacj¢ obwodu wielu odbiornikéw dopuszczono tylko w instalacjach pod
statym fachowym nadzorem.

Tylko przy urzadzeniach dostgpnych dla oséb wykwalifikowanych lub poinstruowanych i 0séb
pozostajacych pod ich nadzorem, czyli tylko w miejscach wydzielonych dla celéw elektroenergetycz-
nych (pomieszczeniach ruchu elektrycznego) sa dopuszczone takie srodki ochrony, jak:

— odgrodzenie (przeszkoda, bariera),

— uniedostgpnienie (umieszczenie poza zasi¢giem reki z dostepnego stanowiska).

Ta zasada zostata poprawnie zapisana przed dziesig¢ciu laty w projekcie przepisow [8]: 4.1.3.
Ochrona podstawowa moze ograniczac sie do zastosowania odgrodzenia lub uniedostepnienia tylko w
miejscu wydzielonym dla celow elektroenergetycznych. W obecnej wersji normy PN-IEC 60364 jest
ona cytowana wielokrotnie w arkuszach 700 niejednolicie i niezbyt rozsadnie, np. w arkuszu 701:
701.471.1 Nie dopuszcza sie stosowania barier (412.3) oraz umieszczania czesci czynnych poza zasie-
giem reki (412.4) jako sposobu ochrony przed dotykiem bezposrednim.

Tylko w przypadkach, kiedy instalacja jest pod nadzorem os6b wykwalifikowanych lub poin-
struowanych, co eliminuje mozliwo$¢ niefachowych ingerencji, sa dopuszczone nastgpujace Srodki
ochrony:

— izolowanie stanowiska,

— nieuziemione polaczenia wyr6wnawcze miejscowe,

— separacja ochronna obwodu wielu odbiornikow.
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Rys. 2. Napigcie dotykowe spodziewane Ur przy uszkodzeniu izolacji podstawowej w uktadzie TT

Najczgsciej stosowanym srodkiem ochrony dodatkowej pozostanie samoczynne wylaczanie za-
silania, ale nowelizacja usuwa wazniejsze mankamenty dotychczasowej normy IEC 60364-4-41:1999.
Po pierwsze, brakowato w niej postanowien odno$nie do wymaganego czasu wylaczania zasilania
w uktadzie TT, w ktérym spodziewane napigcie dotykowe wzgledem ziemi odniesienia (napigcie
w miejscu uszkodzenia) ma warto$¢ zblizona do napigcia fazowego uktadu U, (rys. 2), a nie parokrot-
nie mniejsza, jak w uktadzie TN (rys. 3). Jezeli poziom bezpieczenstwa ma by¢ poréwnywalny, to
najwigkszy dopuszczalny czas wylaczania zasilania w uktadzie TT powinien by¢ krétszy, niz w ukla-
dzie TN; za pomoca zabezpieczen nadpradowych bedzie to niewykonalne, wobec czego dopuszczono
odstgpstwo, o czym nizej. Po drugie, brakowato wymagan dla uktadéw pradu statego, bo tablice 41A
oraz 41B dotycza urzadzen pradu przemiennego, chociaz tego wyraznie nie napisano. Oba te manka-
menty zostaly usunigte (tabl. 2).

TN

Y'Y
22008

Rys. 3. Napigcie dotykowe spodziewane Ur przy uszkodzeniu izolacji podstawowej w uktadzie TN

Jezeli w uktadzie TT samoczynnego wylaczania zasilania dokonuja zabezpieczenia nadpradowe,
a potaczeniami wyrownawczymi (gldwnymi) sa objete wszelkie czgsci przewodzace obce w zasiggu
instalacji, to mozna przyja¢ najwigkszy dopuszczalny czas wylaczania, jak dla uktadu TN. Wspomnia-
ne potaczenia wyrdwnawcze sprawiaja, ze czlowiek nie jest narazony na dzialanie napigcia dotykowe-
go wzgledem ziemi odniesienia (napigcia w miejscu uszkodzenia), lecz na dziatanie wielokrotnie
mniejszego napigcia dotykowego migdzy czg$ciami jednoczesnie dostgpnymi. Jest ono réwne spad-
kowi napigcia, jaki prad zwarcia doziemnego, nieduzy w uktadzie TT, wywotuje na okreslonym od-
cinku przewodéw ochronnych (np. od miejsca zwarcia do gldownych polaczen wyréwnawczych).
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Zreszta znowelizowana norma wyraznie podkresla, ze nieodtacznym warunkiem skutecznosci
ochrony przez samoczynne wylaczanie zasilania sa poprawnie wykonane polaczenia wyrownawcze.
Temu celowi shuzy tez wymaganie, ze czgs$ci przewodzace jednoczesnie dostgpne powinny by¢ przyta-
czone do tego samego uziemienia (uktadu uziemien).

Tablica 2. Najwigkszy dopuszczalny czas wylaczania w sekundach

Uktad 50V<U,£120V 120V <U,L230V 230 V< U, <400 V U, > 400V
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 h 0.4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 h 0,2 0.4 0,07 0,2 0,04 0,1
") Wylaczenie moze by¢ wymagane z innych powodéw niz zagrozenie porazeniem.

Podobnie, jak w dotychczasowym wydaniu normy, wigksze wartosci dopuszczalnego czasu wy-
taczania dopuszcza si¢ w obwodach rozdzielczych instalacji (5 s w uktadzie TN, 1 s w uktadzie TT).
Norma, jak dotychczas, nie dotyczy sieci rozdzielczych, w ktorych moga by¢ dopuszczone warto$ci
jeszcze wigksze. Natomiast wartosci mniejsze, niz podane w tabl. 2, moga by¢ wymagane w warun-
kach szczegdlnego zagrozenia, ktorych dotycza arkusze 700. Jezeli samoczynne wylaczanie zasilania
W wymaganym czasie nie jest mozliwe, to nalezy wykona¢ potaczenia wyrownawcze miejscowe.

Uziemienia przewodu PEN w obrgbie sieci rozdzielczej TN powinny by¢ tak rozmieszczone, aby
ograniczy¢ skutki jego ewentualnego przerwania. W budynkach wysokich zaleca si¢ wykonywanie co
kilka kondygnacji potaczen wyrownawczych pomigdzy przewodami ochronnymi a czg¢$ciami przewo-
dzacymi obcymi; spetniaja one podobna rolg, jak dodatkowe uziemienia przewodu PEN (PE).

Zréznicowano kryteria skuteczno$ci ochrony przez samoczynne wylaczanie zasilania w uktadzie
TT. Jezeli wylaczanie nast¢puje za pomoca urzadzenia réznicowopradowego (0 znamionowym rozni-
cowym pradzie zadziatania /), to sprawdza si¢ wartos¢ napigcia dotykowego wzgledem ziemi odnie-
sienia, obowiazuje dotychczasowy warunek dotyczacy wymaganej rezystancji uziemienia przewodu
ochronnego Rx:

Ry <2
I An

Natomiast, jezeli wylaczania dokonuje zabezpieczenie nadpradowe (o pradzie wyltaczajacym 1,),
to sprawdza sig, czy dochodzi do samoczynnego wylaczania, obowiazuje warunek dotyczacy wyma-
ganej impedancji petli zwarciowej zwarcia doziemnego Z; w instalacji o napigciu fazowym U,:

Z, < Y,
]a

To drugie wymaganie jest wprawdzie nowos$cia w normie, ale od dawna bylo wykorzystywane
przy badaniu stanu ochrony, rowniez w obwodach chronionych wylacznikami réznicowopradowymi.
Chodzi zwlaszcza o uziemienia w bogato uzbrojonym terenie miejskim i/lub przemystowym, gdzie
poprawny pomiar rezystancji uziemienia jest niewykonalny. Zwazywszy (rys. 2), ze rezystancja uzie-
mienia roboczego sieci Rp jest zwykle znacznie mniejsza niz rezystancja uziemienia przewodu
ochronnego R (Rp << Rp), bez popetienia niedopuszczalnego btedu przyjmowano, ze Zs = Ra.

Uktad TT jest mniej rozpowszechniony niz uktad TN 1 moze sprawia¢ trudnosci w trakcie pro-
jektowania i uzytkowania. Warto przytoczy¢ odnoszace si¢ do niego pewne postanowienia przepisow
brytyjskich [15]:

Jezeli urzqdzenie roznicowoprqdowe jest zastosowane tylko dlatego, ze impedancja petli zwar-
ciowej jest za duza, aby samoczynnego wylqczania zasilania mogto dokonac zabezpieczenie nadprq-
dowe, to jego znamionowy roznicowy prqd zadziatania nie powinien by¢ mniejszy niz 100 mA.
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Jezeli w obwodzie TT, zabezpieczonym urzqdzeniem roznicowoprqdowym, rezystancja uziemie-
nia przewodu ochronnego wynosi nie mniej niz jeden om (R4 =1 £J), to najmniejszy dopuszczalny
przekréj miedzianego przewodu ochronnego wynosi 2,5 mnt’, o ile jest on zabezpieczony przed korozjg
i chroniony od uszkodzen mechanicznych.

W nowej wersji arkusza 41 sa tez drobniejsze zmiany, interpretacyjne badz redakcyjne zgodne z
tym, co piszacy te stowa zamiescit dziesigc lat temu w projekcie przepisow [8]. Wprowadzono expres-
sis verbis pojecie ochrony uzupetniajace;j:
= wylaczniki réznicowopradowe wysokoczute jako uzupetienie ochrony podstawowej (w obwo-

dach gniazd wtyczkowych powszechnego uzytku 7, <20 A, przeznaczonych dla oséb niepoinstru-
owanych, oraz w obwodach zasilajacych sprzgt ruchomy 7, < 32 A uzywany na wolnym powietrzu,
= potaczenia wyrd6wnawcze miejscowe jako uzupetnienie ochrony dodatkowe;.

Nie ma dziwacznego zapisu: jednoczesna ochrona przed dotykiem bezposrednim i przed doty-
kiem posrednim. Dziwacznego, bo jednak norma wymagata w wielu sytuacjach stosowania ochrony
podstawowej w obwodach SELV i PELV. Pojawit si¢ inny zapis: Zastosowanie SELV lub PELV jest
srodkiem ochrony dopuszczalnym w kazdej sytuacji.

2.3. Inne dokumenty podstawowe

Sa w zaawansowanym stadium opracowywania dwa obszerne dokumenty IEC o statusie specyfi-
kacji technicznej TS (ang. Technical Specification), ktorych ostateczne przyjecie moze sprowokowaé
kolejne nowelizacje dokumentow wtornych. Wezesniejsze wersje tych dokumentéw nie byty publiko-
wane w Polsce.

Dokument IEC 60479-2, TS, Ed. 3: Effects of current passing through the human body — Part 2:
Special aspects (36 stronic) zajmuje si¢ patofizjologia razenia pradami o innym przebiegu niz prad
sinusoidalny 50 Hz i prad staty. Nie trzeba wyjasnia¢, ze ma to coraz wigksze znaczenie m.in. ze
wzgledu na rozpowszechnienie przeksztattnikow energoelektronicznych. Chetnie sa widziane wspot-
czynniki poprawkowe pozwalajace ocenic, jakiej wartosci skutecznej pradu sinusoidalnego 50 Hz od-
powiada razenie okreslonym pradem o innym przebiegu. OdpowiedzZ niestety nie jest prosta, bo zalezy
od tego, o jaki efekt fizjologiczny chodzi: prog odczuwania, granicg samouwolnienia, prog fibrylacji
czy oparzenie. Dokument zajmuje si¢ pradami o nastgpujacym przebiegu:
= prad przemienny sinusoidalny o czgstotliwosci od 100 Hz do 10 kHz,
= prad przemienny zawierajacy sktadowa stata, rOwniez prad staly o duzym tetnieniu,
= prad przemienny sterowany fazowo,
= prad przemienny sterowany petnofalowo,
= prad przemienny zawierajacy sktadowe o réznej czg¢stotliwoscei,
= ciag impulséw prostokatnych,
= pojedynczy udar (np. rozladowanie kondensatora)

Dokument IEC 61201, TS, Ed. 2: Touch voltage threshold values for protection against electric
shock (55 stronic) zmierza do ustalenia najwigkszych dopuszczalnych warto$ci napigcia dotykowego
w réznych warunkach:
= stan skory: sucha, zwilzona woda, zwilzona solanka,
= powierzchnia stycznosci z elektroda (1+100 cmz): mata, $rednia, duza; zanurzenie ciata: cz¢scio-

we, pelne,
= droga pradu razeniowego: r¢ka-reka, rece-stopy, reka-posladki,
= rodzaj napigcia: przemienne sinusoidalne, state, udarowe,
= rozwazany skutek razenia: granica samouwolnienia, prog fibrylacji.

Ustalenia zawarte w tym dokumencie nie sa adresowane bezposrednio do uzytkownikéw norm,
lecz do komitetow technicznych ustalajacych najwigkszy dopuszczalny czas wylaczania zasilania w
réznych sytuacjach, réwniez w warunkach ekstremalnego zagrozenia porazeniem, np. przy balneo-
terapii.
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2.4. Wazniejsze zmiany w arkuszu IEC 60364-7-701:2006 dotyczacym pomieszczen kapielowych

Dotychczasowe polskie thumaczenia arkusza 701 zawieraty liczne btedy wczesniej sygnalizowa-
ne [2, 3,4, 5, 6, 7]. Ponizej jest mowa o zmianach wprowadzonych w najnowszym dokumencie orygi-
nalnym IEC [12], a jak je zmasakruje KT nr 55 Flisowskiego, to zupeknie inna sprawa. W mieszka-
niach i wielu innych budynkach pomieszczenia kapielowe sa miejscami o najwigkszym stopniu zagro-
zenia porazeniem, co zreszta potwierdzaja statystyki cigzkich wypadkow.
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Zone 1 Zone 2 Zone 1 Zone 2
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Rys. 4. Wymiary [cm] stref ochronnych w pomieszczeniu kapielowym z wanna

Wedhug dotychczasowej normy sa w pomieszczeniu kapielowym cztery strefy ochronne (0, 1, 2 i
3), a w wigkszym pomieszczeniu jest rowniez przestrzen znajdujaca si¢ poza tymi strefami. Otoéz w tej
przestrzeni wolno — nie naruszajac postanowien normy — zainstalowa¢ gniazda wtyczkowe zasilane z
obwodu TN-S zabezpieczonego tylko wytacznikiem nadpradowym i dtuzszym przewodem ruchomym
zasila¢ pralke badz inne urzadzenie stojace tuz przy wannie. Nie sposéb to akceptowac.

Nowa norma likwiduje strefg 3, a w okresleniu rozmiarow pozostatych stref wprowadza drobne
uscislenia (rys. 4); przestrzen pod wanna lub basenem natrysku zalicza do strefy 1. Zarazem norma
wymaga, aby wszystkie obwody w pomieszczeniach kapielowych byly objete ochrona uzupetniajaca
za pomoca jednego lub wigkszej liczby wylacznikéw roznicowopradowych wysokoczutych (I, <
30 mA). Wymaganie to nie dotyczy obwoddéw bardzo niskiego napigcia (SELV, PELV) zasilanych ze
zrodta bezpiecznego i obwoddéw objetych ochrona przez separacje ochronna pojedynczego odbiornika
(np. gniazda do golarki).

Dotychczasowa norma dopuszczata umieszczenie w strefie 1 tylko ogrzewaczy wody zainstalo-
wanych na state, a przy tym nie precyzowatla, jak maja by¢ one przylaczone. Trudno bylo zakwestio-
nowa¢ nawet ruchomy przewdd zasilajacy wiszacy nad wanna. Projektanci czuli si¢ skrgpowani
wspomnianym ograniczeniem, bo widzieli w katalogach znacznie bogatsze wyposazenie niemieckich
tazienek, zgodne z norma DIN VDE 0100-701. Nowa norma IEC rozwiazuje problem formutujac po-
stanowienia nastepujaco.

W strefie 1 dopuszcza si¢ tylko urzadzenia odbiorcze zainstalowane i przylaczone na state. Urza-
dzenia te powinny by¢ przystosowane do instalowania w tej strefie zgodnie z dokumentacja wytworcy,
okreslajaca warunki montazu i uzytkowania. Powinny tez spelnia¢ wymagania wlasciwych norm
przedmiotowych. Urzadzeniami nadajacymi si¢ do instalowania w strefie 1 sa:
= ogrzewacze wody,
= zespoly whirlpool,
= pompy natryskowe,
= urzadzenia zasilane z obwodu SELV lub PELV o napigciu znamionowym nie wigkszym niz

AC 25V albo DC 60 V, np. oprawy oswietleniowe,
= wentylatory,
= suszarki r¢cznikow.
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Ewentualno$¢ przewodu dyndajacego nad wanna jest wyeliminowana poprzez $ciste wymagania
odnos$nie do uktadania przewodéw. W pomieszczeniach kapielowych na czgsciach $cian 1 $cianek
dzialowych, ograniczajacych strefe 0, 1 lub 2, jest dopuszczalne tylko oprzewodowanie, ktére spetnia
trzy nastgpujace warunki:

- zasila sprzet elektryczny w tych strefach,
- zawiera przewod ochronny i
- jest ulozone na wierzchu albo w $cianie na gltebokos$ci co najmniej 5 cm.

Sa tez wymagania odno$nie do trasy uktadania przewodéw w pomieszczeniach kapielowych:

0 do odbiornika statego w strefie 1 umocowanego na $cianie nad wanna, np. do ogrzewacza wody —
albo pionowo z gory, albo poziomo poprzez $ciang do tylnej cze¢sci odbiornika.

0 do odbiornika umieszczonego w strefie 1 pod wanna — albo pionowo od dotu, albo poziomo po-
przez przylegla $ciang,

0 grubos¢ $ciany dziatowej pomiedzy powierzchnia ograniczajaca strefg 0, 1 lub 2 a oprzewodowa-
niem innych obwodow, tacznie ze sprzetem nie stuzacym do zasilania urzadzen w pomieszczeniu
kapielowym, powinna wynosi¢ co najmniej 5 cm.

Elektryk zaabsorbowany dotrzymaniem rygoréw bezpieczenstwa w lazience, zwlaszcza w jej
strefie 1, nie powinien ani chwili traci¢ z oczu, co znajduje si¢ po drugiej stronie $ciany ($cian) w ob-
szarze tej strefy. Jezeli jest to akurat przedpokdj i tam umiescitby tablice rozdzielcza mieszkaniowa
albo inne klopotliwe skupisko przewodow i aparatow, to lekkomyslnie zgotowalby sobie zrodto ktopo-
tliwych niespodzianek.

Postanowienia dotyczace potaczen wyréwnawczych miejscowych podkreslaja, ze odnosza si¢
one do czesci przewodzacych obcych, tzn. rurociagéw i konstrukeji, ktore do pomieszczenia kapielo-
wego moga z zewnatrz wprowadzi¢ okreslony potencjal. Postanowienia dotycza czgsci przewodzacych
obcych znajdujacych si¢ w dowolnym miejscu pomieszczenia, nie tylko — jak w dotychczasowej wer-
sji arkusza 701 — w obrgbie stref ochronnych. Wsrod czgsci przewodzacych obcych wymagajacych
objgcia polaczeniami wyréwnawczymi nie wymienia si¢ metalowej wanny. Nie wymaga si¢ przyta-
czania przewodoéw wyréwnawczych do rur metalowych majacych powloke izolacyjna, jezeli w obrg-
bie pomieszczenia kapielowego rury nie sa odizolowane i nie sa przylaczone do czg$ci przewodza-
cych, ktore mozna dotkna¢, a ktore nie sa objgte potaczeniami wyrownawczymi.

2.5. Norma niemiecka dla pomieszczen kapielowych

Niemcy ustanowili w roku 2002 norm¢ DIN VDE 0100 Teil 701:2002-02, normg wtasna nie-
zharmonizowana. Okazuje sig, ze kraj cztonkowski Unii moze ustanowi¢ taka norme¢ wlasna, co prze-
czy stanowisku PKN na ten temat. Norma niemiecka jest dokumentem spdjnym, reprezentujacym
okreslona koncepcje, bez dziwacznych kompromiséw i licznych odchylen krajowych o tresci wzajem-
nie przeciwstawnej, wiasciwych normom IEC lub EN. Norma dotyczy pomieszczen kapielowych w
mieszkaniach, na placach budowy, w pojazdach kempingowych, w kontenerach biurowych, w szpita-
lach (z wymaganiami dodatkowymi wedtug DIN VDE 0100 Teil 107), w budynkach przeznaczonych
dla 0so6b niepetnosprawnych, w obiektach sportowych i rekreacyjnych, a takze pomieszczen, ktore
tylko ubocznie spetniaja rolg pomieszczenia kapielowego (np. sypialnie lub pokoje hotelowe z kabina
natryskowa). Postanowienia normy zakladaja, ze wanny i natryski z towarzyszacym wyposazeniem,
tacznie z prefabrykowanymi kabinami, sa zainstalowane i przytaczone na stafe.

Normg niemiecka mozna traktowaé jako zbior uznanych regut technicznych, zwlaszcza w sytu-
acjach, na ktére nie odpowiada nowa norma IEC.
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strefa 1l

Rys. 5. Zasigg stref 01 1 w przypadku wanny:

225 cm

strefa 0 — wngtrze wanny i obrzeze do zewngtrznej

krawegdzi wanny,
strefa 1 — powierzchnia $ciany do wysokosci 225 cm
L nad poziomem wykonczonej podlogi, w odlegtosci po-
. — ziomej < 0 od zewngtrznej krawgdzi wanny oraz prze-
pozlom:; poziom podiogi , d
wykonczonej strefa 1 w stanie surowym strzen pod wanng

posadzki

Sa tylko strefy ochronne 0, 1 1 2, jak w nowej normie IEC. Calg pozostala przestrzen dowolnie
duzego pomieszczenia kapielowego traktuje sig, jak dawniej strefe 3, ale nie nazywajac jej tak. Wy-
miary stref sa zdefiniowane precyzyjniej niz w normie IEC (rys. 5).

Wszelkie obwody w pomieszczeniach kapielowych, nie tylko obwody gniazd wtyczkowych,
powinny by¢ objete ochrona uzupetniajaca za pomoca jednego lub wigkszej liczby wytacznikow roz-
nicowopradowych wysokoczutych (/x, £ 30 mA). Wymaganie to nie dotyczy obwodéw SELV oraz
PELV, obwodow objgtych ochrong przez separacj¢ elektryczna pojedynczego odbiornika i obwodow
zasilajacych tylko ogrzewacze wody. Odstgpstwo wymienione jako ostatnie (podkreslone) jest wyra-
zem praktycznego podejscia Niemcow; nie ma go w dokumencie IEC.
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Rys. 6. Trzy mozliwosci zainstalowania wentylatora nad wanna w taki sposob, aby nie znajdowat si¢ on
w strefie 1: a) nad strefa 1 lub poza licem Sciany (w odlegtosci poziomej > 0 od zewngtrznej krawedzi wan-
ny; b) w otworze przestonigtym kratka wentylacyjna

Wsréd urzadzen dopuszczonych do instalowania w strefie 1 norma niemiecka nie wymienia
wentylatoréw. Jest rzecza ciekawa, jak prosto komentarze do normy radza rozwiazywac tg, zdawatoby
sig, kwadraturg kota (rys. 6).

Potaczenia wyrownawcze miejscowe nalezy wykona¢ wewnatrz lub na zewnatrz pomieszczen
kapielowych, jak najblizej (£ 1 m) miejsca wprowadzenia czgséci przewodzacych obeych do tych po-
mieszczen. Czeséci przewodzace obce wprowadzone do pomieszczenia kapielowego nalezy potaczy¢
przewodem wyréwnawczym (miedzianym o przekroju co najmniej 4 mm®) ze soba oraz z szyna PE
wiasciwej rozdzielnicy lub z gléwna szyna wyrownawcza. Nie wymaga si¢ obejmowania potaczenia-
mi wyréwnawczymi miejscowymi elementéw, ktdre nie sa czg$ciami przewodzacymi obcymi, bo nie
moga wprowadzi¢ obcego potencjalu do pomieszczenia kapielowego:
= przewodzacej wanny albo przewodzacego brodzika podnatryskowego (niepotaczonych ze zbroje-
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niem budowli),
= metalowych rur izolowanych powtoka z tworzywa sztucznego, mimo iz nie spetnia ona wymagan
stawianych izolacji podstawowe;.

Zatem tatwo sobie wyobrazi¢ nowoczesne pomieszczenia kapielowe, w ktorych nie trzeba wy-
konywa¢ zadnych miejscowych potaczen wyrownawczych, bo nie ma w nich zadnych czgsci przewo-
dzacych obcych.
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