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PRZEDMOWA

Migdzynarodowa organizacja normalizacyjna IEC, jak i europejska organizacja
normalizacyjna CENELEC nie wydaly dotychczas dokumentow dotyczacych ochro-
ny przed porazeniem elektrycznym w liniach (sieciach) elektroenergetycznych niskie-
g0 napigcia. Z tego powodu w roku 2003 zostata opracowana i wydana przez SEP
norma N-SEP-E-001 ,,Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciw-
porazeniowa”, ktorej postanowienia oparto o skoordynowane wymagania, odnoszace
si¢ lub mogace odnosi¢ si¢ do linii elektroenergetycznych o napigciu nie przekra-
czajacym | kV, zawarte wpublikacjach IEC (gtéwnie PN-IEC 60364) [6], CENELEC
(PN-E-05115[1]) oraz wuniewaznionym rozporzadzeniu Ministra Przemyshu [12]
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektro-
energetyczne w zakresie ochrony przed porazeniem elektrycznym.

W nastgpnych latach wycofano z katalogu Polskiego Komitety Normalizacyjnego
wiele norm IEC zaste¢pujac je normami wydawanymi przez CENELEC, a wiele norm
IEC i CENELEC znowelizowano. Stad konieczne stalo si¢ uaktualnienie normy

1) Zachowano numeracjg stron z projektu normy
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N-SEP-E-001. Postanowienia niniejszej wersji normy SEP oparto na dokumentach
PN-IEC oraz PN-HD wedtug stanu z wrzesnia 2012 r. W niniejszej normie napigcia
powyzej 1 kV nazwano wysokimi napigciami.

1. Zakres zastosowania

I.1.

1.2.

1.3.

Przedmiotem normy sa wymagania dotyczace ochrony przed porazeniem
elektrycznym przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) w liniach pradu
przemiennego 50 Hz, o napigciu znamionowym wyzszym od 50V, lecz nie
przekraczajacym 1000 V, napowietrznych oraz kablowych, zwanych dalej
liniami niskiego napigcia.
Wymagania normy stosuje si¢ przy projektowaniu, budowie i przebudowie
obwoddw rozdzielczych linii, jak i do obwodoéw odbiorczych urzadzen
elektrycznych zainstalowanych na konstrukcjach wsporczych linii niskie-
go napigcia zasilanych z tych linii (dotycza m.in. napowietrznych i kablo-
wych sieci o§wietlenia drogowego wraz z latarniami i urzadzeniami do
sterowania i programowania pracy tych sieci). Wymagania normy stosuje
si¢ do linii pracujacych wuktadzie TN lub TT.

Postanowien normy nie stosuje si¢ do:

a) istniejacych linii niskiego napigcia, napowietrznych i kablowych pradu
przemiennego, w ktdrych wykonywane roboty budowlane nie obejmuja
elementow linii majacych zwiazek z ochrong przed porazeniem elek-
trycznym przy uszkodzeniu lub elementdw linii, ktore moga mie¢ wptyw
na skutecznos¢ tej ochrony,

b) linii niskiego napigcia pradu przemiennego o czgstotliwosci znamiono-
wej innej niz 50 Hz,

c¢) liniiniskiego napigcia pradu statego,

d) linii niskiego napigcia pradu przemiennego znajdujacych sig w strefach
ograniczonego dostepu, jezeli normy dotyczace takich terenow posta-
nowia inaczej,

e) napowietrznych sieci jezdnych trakcji kolejowej, tramwajowej i trolej-
busowej,

f) linii niskiego napigcia znajdujacych si¢ na terenach kopalni gigbino-
wych i odkrywkowych,

g) polowych linii wojskowych niskiego napigcia,

h) przewodow slizgowych urzadzen transportowych i dzwigowych,

i) linii niskiego napigcia wymienionych w aktach prawnych wyzszego
rzedu, w ktorych nakazano stosowac postanowienia specjalne.

2. OKreSlenia

Uwaga: Zdania, wyrazy i oznaczenia zapisane kursywa stanowia uzupetnienie lub
komentarz do terminéw i ich definicji zaczerpnigtych z przywotanych norm.
Nauzytek niniejszej normy stosuje si¢ nastgpujace okreslenia:

2.1.

Impedancja uziemienia — impedancja przy danej czgstotliwosci, migdzy
okreslonym punktem sieci, instalacji lub urzadzenia a ziemia odniesienia
([9],195-01-17).
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2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

Instalacja — jedno lub wiele urzadzen i/lub aparatéw skojarzonych ze soba
pod katem okre$lonego zastosowania i usytuowanych w jednym miejscu,
wraz ze wszystkimi srodkami niezbednymi do ich normalnej pracy ([8],
151-11-26).

Instalacja elektryczna — zespot potaczonych ze soba urzadzen elektrycz-
nych o skoordynowanych parametrach technicznych, przeznaczonych do
okreslonych funkcji ([11], 826-10-01).

Instalacja uziemiajaca — zespot wszystkich potaczen elektrycznych i elemen-
tow stuzacych do uziemienia sieci, instalacji lub urzadzenia ([9], 195-02-20)
(termin: ,,instalacja uziemiajqca” zastepowany jest czesto stowem ,, uzie-
mienie”).

Linia elektroenergetyczna — zespot przewodow, materiatow izolacyjnych,
konstrukcji oraz wszystkich niezbgdnych elementoéw, przeznaczony do
przesytania energii elektrycznej pomigdzy dwoma punktami systemu elek-
troenergetycznego ([10],466-01-01).

Linia napowietrzna — linia elektroenergetyczna, ktorej przewody sa zawie-
szone nad ziemia, najczgsciej za pomoca izolatoréw oraz odpowiednich
konstrukcji wsporczych ([10],466-01-02).

Linia kablowa — linia elektroenergetyczna o przewodach izolowanych uto-
zona bezposrednio w ziemi lub w odpowiednim tunelu, kanale, galerii, ru-
rociagu itp. ([2], 601-03-05).

Napiecie nominalne (instalacji elektrycznej, sieci elektrycznej) — war-
tos¢ napigcia, na ktora linia, urzqdzenie, instalacja elektryczna lub jej czgs$¢
zostala wykonanaioznaczona ([11], 826-11-01).

Napigcie uziomowe U, napiecie przewodu uziemiajacego —napigcie wyste-
pujace pomigdzy uziomem a ziemig odniesienia ([9], 195-05-07).
Ochrona przed porazeniem elektrycznym, ochrona przeciwporaze-
niowa — zesp6t srodkéw zmniejszajacy ryzyko porazenia elektrycznego
([9], 195-01-05).

Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim) — ochrona przed
porazeniem elektrycznym przy braku zaktocen (uszkodzenia) ([9],195-06-01).
Ochrona przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) — ochrona przed po-
razeniem elektrycznym przy pojedynczym uszkodzeniu (izolacji podsta-
wowej) ([9], 195-06-02).

Porazenie pradem elektrycznym — uznane za niebezpieczne dla cztowieka
lub zwierzecia skutki patofizjologiczne wywotywane przeptywem pradu
razeniowego ([9], 195-01-04).

Prad dotykowy, prad razeniowy (/) — prad elektryczny, ktory przeptywa
przez ciato cztowieka lub zwierzecia, gdy ciato styka si¢ co najmniej z jed-
na czescia przewodzacq dostepna elektrycznego urzadzenia lub instalacji
([11],826-11-12).

Prqd uziomowy Iy — czes¢ prqdu zwarcia doziemnego przeplywajqca przez
rozpatrywany uziom (uziomy) do ziemi.
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2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.30.

2.31.

Prad umowny zadzialania (prqd wylqczajacy) 1, — okreslona wartos¢
pradu elektrycznego wywolujaca zadziatanie urzadzenia zabezpieczajace-
go w okreslonym czasie ([11], 826-11-17).

Przewod (element przewodzacy) — element przeznaczony do przewodze-
niapradu elektrycznego ([8] 151-12-05).

Przewdd liniowy, przewod fazowy (w uktadzie pradu przemiennego) (ter-
min niezalecany), przewdd biegunowy (w uktadzie pradu statego) (termin
niezalecany) (oznaczany L) — przewdd bedacy w czasie normalnej pracy
sieci pod napigciem i przewidziany do przesytu i rozdziatu energii elek-
trycznej, ale nie bedacy przewodem neutralnym ([9],195-02-08).

Przewdd neutralny (oznaczany N)—przewod potaczony z punktem neutral-
nymimogacy bra¢ udziat w rozdzielaniu energii elektrycznej ([9], 195-02-06).
Przewod PEN — przewod taczacy funkcje przewodu ochronnego uziemio-
nego oraz przewodu neutralnego ([9], 195-02-12).

Przewod ochronny (oznaczany PE) — przewod przeznaczony dla celow
bezpieczenstwa, np. dla ochrony przed porazeniem elektrycznym ([9],
195-02-09).

Przewdd uziemiajacy — przewdd stanowiacy droge przewodzaca, lub jej
cz¢$¢, migdzy danym punktem sieci, instalacji lub urzadzeniem a uziomem
([9], 195-02-03).

Rezystancja uziemienia (oznaczana Ry) — czg$¢ rzeczywista impedancji
uziemienia ([9], 195-01-18).

Rezystywnos¢ zastepcza gruntu (oznaczana p) — rezystywnosc gruntu
Jjednorodnego, w ktorym rezystancja uziemienia o okreslonym typie i roz-
miarach jest taka sama, jak w rzeczywistym gruncie niejednorodnym.

Sie¢ elektroenergetyczna — zespot potaczonych wzajemnie linii i stacji
elektroenergetycznych przeznaczonych do przesytania i rozdzielania ener-
gii elektrycznej ([2], 601-01-02).

Uziemié — polaczy¢ dany punkt sieci, instalacji lub urzadzenia z ziemia lo-
kalna ([11], 826-13-03).

Uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punktow sieci,
instalacji lub urzadzenia dla celéw bezpieczenstwa ([9], 195-01-11).
Uziemienie funkcjonalne — uziemienie jednego lub wielu punktow sieci,
instalacji lub urzadzenia dla celéw innych niz bezpieczenstwo ([9], 195-
01-13).

Uziemienie sieci elektroenergetycznej, uziemienie ochronno-funkcjonal-
ne—uziemienie spetniajace jednoczesnie funkcje uziemienia funkcjonalne-
go 1 ochronnego w jednym punkcie lub w wielu punktach sieci elektro-
energetycznych ([11], 826-13-11).

Uziom — czg$¢ przewodzaca umieszczona w/na gruncie lub w okreslonym,
przewodzacym o$rodku, np. w betonie, znajdujaca si¢ w kontakcie elek-
trycznym zziemia ([11], 826-13-05).

Uklad uziomowy — czgs$¢ instalacji uziemiajacej obejmujaca tylko uziomy
iich wzajemne potaczenia ([9], 195-02-21).
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2.32.

2.33.

2.34.

2.35.

Uziom niezaleiny uziom wystarczajqco oddalony od innych uzioméw
tak, ze na jego potencjat elektryczny nie Wplywajqw Znaczacy sposob pra-
dy elektryczne migdzy ziemia a innym uziomem ([9], 195-02-02).

Ziemia (lokalna) — czg$¢ ziemi bedaca w kontakcie elektrycznym z uzio-
mem, ktorej potencjat elektryczny moze by¢ rozny od zera ([9], 195-01-03).
Ziemia odniesienia — cz¢S¢ ziemi rozpatrywana jako o$rodek przewodzacy,
ktorej potencjal elektryczny jest przyjmowany umownie jako réwny zeru,
pozostajaca poza strefa wplywu jakichkolwiek instalacji uziemiajacych
([9], 195-01-01).

Z}acze instalacji elektrycznej — punkt, z ktorego energia elektryczna jest
dostarczana z publicznej sieci elektroenergetycznej do instalacji elektrycz-
nej odbiorcy ([11], 826-10-02).

Uklady sieciowe i zalecany zakres ich stosowania

3.1.

3.2

Linie niskiego napigcia powinno si¢ projektowac i budowac¢ w uktadzie
TN-C.

Linie niskiego napigcia moga by¢ projektowane i wykonane w uktadach
TN-S Iub TT, gdy w projekcie zostanie wykazane, ze jest to celowe dla pra-
widlowej pracy zasilanych obwoddw odbiorczych (odbiornikow) lub specjal-
nych wymagan bezpieczenstwa.

Przewody PEN i PE w liniach niskiego napiecia

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Jako przewody PEN mozna stosowac gote lub izolowane przewody jedno-

zytowe, izolowane zyty przewodow wielozytowych oraz linki no$ne samonos-

nych przewoddw izolowanych, bedace zyta tego przewodu. Czesci przewodza-
cych dostepnych i oddzielnych linek no$nych przewodow liniowych (fazo-
wych) nie nalezy wykorzystywac jako przewoddéw PEN.

Jako przewody ochronne PE w liniach napowietrznych niskiego napigcia

moga by¢ stosowane:

— gotelubizolowane przewody jednozytowe,

— izolowane lub nie izolowane zyty przewoddw wielozytowych,

— stalowe linki no$ne bedace czgscia przewodu izolowanego.

Jako przewody PE w liniach kablowych niskiego napigcia moga by¢ stoso-

wane:

— izolowane zyty kabli,

— metalowe powtloki, ekrany lub pancerze kabli pod warunkiem, ze ich
przekrdj nie jest mniejszy od wymaganego dla przewodu PE i zapew-
niona bedzie ich ciaglos¢ elektryczna oraz odpowiednia wytrzymatosé
mechaniczna, chemiczna i elektrochemiczna.

Przewody PEN lub PE linii powinny mie¢ przekroj tak dobrany, by spetniat

on:

— wymagania norm dotyczacych projektowania i budowy linii niskiego
napigcia napowietrznych lub kablowych w zakresie wytrzymatosci
mechanicznej przewodow,
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— wymagania w zakresie obcigzalno$ci pradowej stawiane przewodom
neutralnym N (dotyczy tylko przewodu PEN),
— wymagania stawiane przewodom ochronnym (patrz [5], punkt 543).

4.5. Zalecasig, aby przewody ochronne w liniach niskiego napigcia byly wyko-
nane z tego samego materiatu, co przewody liniowe (fazowe).
4.6.  Przekroje przewodow ochronnych powinny by¢ dobrane zgodnie z tablica 1

albo obliczone z ponizszej zalezno$ci:

2
S = ] ! 9
k
w ktorej:
S — przekroj, wmm?,
I — wartos$¢ (skuteczna) spodziewanego pradu zwarciowego, ktory moze
plynaé przez zabezpieczenie linii, w A,
t — czaszadziataniazabezpieczenia linii, w's,
k — wspotczynnik, ktorego wartos¢ zalezy od materialu przewodu, izo-

lacji 1 innych cze$ci oraz temperatur poczatkowej i koncowe;j (patrz

zatacznik C).
Jezeliuzyskana z obliczen warto$¢é S nie jest warto$cia znormalizowana, to
nalezy ja zwigkszy¢ do najblizszej warto$ci przekroju znormalizowanego.
Uwaga: Poniewaz metalowe powtoki kabli o izolacji mineralnej maja ob-
ciazalnos¢ przy zwarciach doziemnych wigksza niz przewody liniowe, nie
jestwymagane obliczenie przekroju poprzecznego powtok metalowych.
Tablica 1. Minimalne przekroje przewodow ochronnych [5]

Minimalny przekrdj przewodu ochronnego odpowiedniego
dla przewodu liniowego (fazowego)

Przekroj przewodu
liniowego (fazowego)

Jezeli przewdd ochronny jest
wykonany z tego samego
materiatu co przewod liniowy

Jezeli przewdd ochronny jest
wykonany z innego
materiatu niz przewod liniowy

2

2

mm mm mm
k

S< 16 $ Mg
k2
k,

16<8< 35 3 M6
< < 16 k2

a) kS

§>35 ST i B

2 ky 2

k, — jest wspotézynnikiem k dia przewodu tinioweggo okrgstonym wedtug wzoru przed-
Stawionggo w zataczniku odpowigdnim do materiatu przgwodzacego i materiatu
izotacji przgwodu,

k, — jest wépotézynnikigm k dia przgwodu ochronnggo o parametrach okrgstonych
zgodnig ztablicamiod C.1 do C. 5.

a) Dfa przewodow PEN zmnigjszenig przgkroju przgwodu jest dopuszézatng tytko pod

warunkiem $petnignia wymagan doty¢zacych przewodow neutratnych.
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4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

Przgwody PEN (PE) powinny zapgwniaé ni¢zawodna ¢iaglos¢ potaczen
mgetaliéznych na ¢atej ich dtugoséi. Potaczenia tych przewodow, za wyjat-
kigm potaczen $pawanych i potaczen w obudowig nigrozbigratngj (np. Za-
topiony¢h w materialg izotacyjnym) powinny by¢ dostepng do kontroti.
Przewody PEN (PE) tinii napowigtrzngj o przgwodach goty¢h nig powinny
by¢ zawie$zong nad przgwodami tiniowymi (fazowymi).

nikow.

Przewody PEN i PE powinny by¢ zawigszong tub oznac¢zong w §posob wy-
roézniajacy je $posrod innych przgwodow. Nig wymaga $ie¢ oznacézen go-
ty¢h przewodow tinii hapowigtrznych.

Jezeh poézawszy od jakiggokotwigk punktu tinii, przgwod PEN Zostat
rozdziglony na dwa oddziging przgwody PE i N, to potaézeni¢ przewodu
neutralnggo N z jakakotwigk inna ¢zeséia uzigmiona tub ponowng pota-
¢zenig z przgwodem o¢hronnym PE jest nigdopuszézatng.

Uziemiegnia ochronno-funkdéjonahe Sigéi pracujaéych wukladzie TN

Uwaga: Rozmigs$z¢zenig uzigmign o okrestongj najwigkszegj dopuszézaingj war-
tos¢i rezystandji w tiniach napowigtrzny¢h i kabtowych, o ktoryéh mowa w roz-
dziale 5, jest podang w zataczniku B.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Wizystkie punkty neutratng sieci pra¢ujacy¢h w uktadzie N powinny by¢
uzigmiong be¢zposrednio. Uzigmignia t¢ natezy wykonaé¢ dia kazdego
tran$formatora tub pradnicy zasitaja¢y¢h sig¢ tub w ich najbliz§zym
Sasiedztwie.
Wzdhuz trady hinii, w$zedzig tam gdzig jest to moztiwe, przgwody PEN
(PE) Zalgca $ig taczy¢ z istnigja¢ymi uziomami naturatiymi i §ztué¢znymi
(Z zastrzezeniami zawartymi w punkcig 12.2) nigzateznig od i¢h rezystan-
wyc¢h i nig¢ ma przeciwwskazan, np. ni¢ spowoduje to wzrostu zagrozenia
ob¢ymi napigciami przywieczonymi tub zagrozenia wybuchoweggo w przes-
trzeniach zagrozony¢h wybuchem, w ktdrych ta¢zong uziomy moga $i¢
zngjdowac.
Glowny zacisk (§zyna) uzigmiajacy (ME®) instatacji ¢lektryézngj budyn-
ku powinign by¢ pota¢zony z przgwodem oc¢hronnym (PE tub PEN) tinii
zasitajacej instatacje 1 uzigmiony moztiwig btisko ME®. Rezystandja tego
uzigmignia ni¢ powinna przekraczac 30 Q.
Uziemignig punktu neutratnggo $igéi w kazdej stadji oraz uzigmignia prze-
wodow PEN (PE) przytaé¢zonych do tggo punktu powinny by¢ zaprojek-
a) rezystanéja Rpy, obti¢zona jako wypadkowa rezystanéja uziomu $tacji
i ty¢h uzigmiegn, ktory¢h rezystancja nig przekracza 30 Q (kazdeggo
uzigmignia nat¢zacego do operatora $igci), znajdujacych Si¢ wraz z uzig-
mionym przgwodem na obszarze kota o $rednicy 200 m obgjmujacego
$tacje zasilajaca Sigc Spehiata warunek:
RBN <57 )
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jezehi rezystywnos$¢ gruntu jest wigks$za tub rowna 500 Qm, to wartosé
5 Q mozna zastapic¢ wartoscia:
p mifl/ 1 003

tywno$¢i gruntu, w ktérym beda umigszézong uziomy.
Przy braku uzigmien przgwodow PEN (PE) o rezystancji nig przekra-
¢zajacej 30 Q w obszarze kota o sredni¢y 200 m, powyz$z¢ wymagania
powinna $petniac rezystanéja uziomu punktu neutratnego Sigéi niskig-
go napigcia zasitangj z¢ $tadji,

b) wypadkowa rezystanéja Rg wszystkich uzigmiegn punktéw neutralnych
i przgwodow PEN (PE) tinii napowigtrznych i innych tinii tworzacych
sie¢ ¢lektrognergetyézna, w ktory¢h mozliwe jest zwarcie dozigmneg

.....

50
U, =50

B =

w ktorym:

50 — najwyz$z¢ dopuszézalng dlugotrwale napigéie dotykowe $po-
dziewane, w'V,

Rg — minimatna rezystanéja miedzy przgwodem tiniowym (fazowym)
izigmig odnigsicnia w migjséu zwaréia, w Q; jezeh ustalenie
wartoséi R jest trudng, mozna przyjmowac Ry jako rowng 10 Q,

U, — warto$¢ skuteczng napigéia nominatnego hinii wzgltedem zigmi, w V.

5.5. Punkt ngutralny Sigéi ¢lektrogngrgetyézngj niskiggo napigéia pracujacej
w uktadzi¢ ON i potaczong z nim przgwody PEN (PE) tgj sie¢i moga by¢
potaczong z uzigmigniem urzadzen wysokiego napigéia, jezeh napigcie
uziomoweg Ug uziomu, o wypadkowej r¢zystancji Rg, wystepujace przy
zwaréiu w $ig¢i wysokiego napigcia, ni¢ wywota w Sigci niskiggo napiecia
7agrozenia porazeniowego.

5.6.  Zagrozgnig, o ktorym mowa w punkdig 5.5, nhig wystepuje, jezehi rezystan-

¢jaRp $pehia warunek:
Ry<Yr _Us
r-l, I
gdzie:
Ur - najwigksze dopuszczalne napigcie zakloceniowe odczytane z ta-

blicy 2 dla czasu trwania zwarcia doziemnego ¢ w sieci wysokiego
napigcia, wV,

Iy - pradjedhofazowego zwaréia doziemhego w urzadzeniu $tadyjnym
wysokiggo napigéia, w A,

Iz — praduziomowy,wA,

r  — wspotézynnik redukéyjny okrestajacy stosungk pradu uziomowe-

go Iy do pradu zwarcia dozigmnego I1; przy braku dokladnych
dany¢h mozna przyjmowac r = 0,6 przy zasitaniu $tacji rozpatry-
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5.7.

5.8.

wangj linia kablowa zg $tacji zasitajacej, a w pozostatych przypad-
kach przyjmowacr=1.
Tabli¢a 2. Najwigksze dopuszézatng napigcia zaktoceniowe Ur w $igéi niskiggo
napigéia w zaleznos¢i od ¢zasu trwania zwaréia doziemnggo 7 w $igéi wysokiego

napieéia.

Czas

Czas

trwania zwaréi Napiclie trwania zwaréi Napielie
Cel vrivl T vrty]

0,05 650 (740) 0,7 105 (130)

0,1 570 (680) 0.8 98 (120)

0,15 490 (640) 0,9 94 (115)

0,2 450 (560) 1 92 (110)

03 352 (430) 2 78 (90)

0,4 205 (270) 3 70 (87)

0,5 135 (200) 5 68 (82)

0,6 115 (170) > 10 67 (80)
Warto$¢i bez nawiasow podano wg normy PN-IEC 60364-4-442:1999
[7]. Wartos¢i w nawiasach podano wg normy PN HD 60364-4-442:2012
(oryg.) [4].

Do ¢zasu zastapignia przywotangj w nowetizaéji rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury [13] normy [7] horma [4], nalezy §tosSowaé wartoséi bgz
nawigsow.

Czas$ trwania przgptywu pradu jednofazowego zwaréia dozigmnggo w $ig-

¢iwysokiggo napigcia nalezy przyjmowac:

1) w tinia¢h, w ktory¢h zasto§owano samocézynng wylaczenie zwaré do-
ziemny¢h — jako Sume nastawy ¢zasowej podstawowyc¢h zabezpieézen
¢ujacych, z zastrzezeniem podanym w podpunkéie 2,

2) jeshi w Sigci zasitajace) wysSokiggo napigcia StoSowana jest zmiana pa-
ramgetréw w punkcie neutratnym dia potrzeb zabezpigczen od skutkow
zwaré dozigmnyc¢h (nip. qutomatyka wymuszania sktadowej ¢zynngj),
to ¢zas oézekiwania na wywolani¢ t¢j zmiany natezy zsumowac z ¢za-
Sem dziatania zabezpigcézen podstawowych i ¢zasu wilasnggo wyltacz-
nikéw Z nimi wépotpracujacych,

3) w razi¢ zastoSowania gutomatyki Samoczynnego ponowneggo zatacza-
nig o ¢zasi¢ bezpradowym krotszym niz 3 § —jako Sume ¢zasow trwania
przeptywu pradow zwarc¢iowych,

4) wurzadzeniach, w ktory¢h nig zastosowano §amoczynnggo wytac¢zania
zwaré dozigmnyc¢h ¢zas zwarcia natezy przyjmowaé jako=103.

¢iowe, mozng uwazac j¢ za zabezpieczenia podstawowe.

Uwzgledniajac stan potaczen ruchowych w warunkach normalnych oraz

zasilania awaryjnego, z pomini¢ciem krotkotrwatych standw przetaczen,
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pradowi I, nalezy przypisa¢ odpowiednio do cech sieci wysokiego napig-

cia warto$¢ wybrana z nastgpujacych pradow:

a) w przypadku $igéi o izotowanym punkéi¢ neutrathym — pojemnoséio-
wy prad zwaréia 7 zigmia,

b) w przypadku sie¢i Skompensowangj, w ktorgj nig przgwidujg $i¢ zmia-
ny parametréw (o ktérgj mowa w punkcéie 5.7.2) w punkdig neutratnym
w nastepstwig zwarcia z zigmia — prad resztkowy,

¢) w przypadku $ig¢i skompensowangj, w ktorgj przewiduje Si¢ zmiany
w punk¢ig neutratnym w nastepstwie zwaréia z zigmia (np. automatyézne
wymuszani¢ Sktadowej ¢zynnegj tub dekompensacje) — makSymatny prad
zwaréia jednofazowego w ¢zasig jggo trwania,

d) wprzypadku sigéi o punk¢ig ngutratym uzigmionym prz¢z mata impe-
danéje, w tym réwnigz przgz rezystor — po¢zatkowy prad zwarcia jedno-
fazowego,

¢) w przypadku zastoSowania kompensacji zigmnozwaréiowej w glebi §igci,
prad uziomowy $tacji natezy okresti¢ na podstawie anatizy.

$z¢zegommie w przypadkach inny¢h ukladow pracy punktu ngutratnggo Sigéi.

5.9. Rozmigszézenig uzigmien przgwodow PEN (PE) w linia¢h napowigtrz-
nyc¢h niskiego napiecia powinno $petniac nastgpujace dodatkowe wymaga-
nia:

a) nakoncukazdej tinii i g konéu kazdego odgalezignia o dlugoséi wigk-
$z¢j iz 200 m natezy wykonac uzigmigni¢ o rezystandji nig¢ wigkszej
niz30 Q,

b) wzdhuz trasy hinii dlugos¢ przegwodu PEN (PE) miedzy uzigmigniami
o rezystanéjinie wigkszej niz 30 Q (¢hyba z¢ z inny¢h powoddw wyma-
pig¢) nig¢ powinna przekraézac¢ 500 m,

¢) na obszarze kota o $redni¢y 300 m zakrestonego dowotni¢ dookota
koné¢owego od¢inka kazdgj hnii i j¢j odgatezien tak, aby konigé tinii tub
odgale¢zignia znajdowat si¢ w tym kolg, powinny znajdowaé $i¢ uzig-
mignia o warto$¢i wypadkowej rezystanéji ni¢ przekrac¢zajacej 5 Q,
obti¢zongj przy uwzgltednieniu jedynig tych uzigmien, ktorych rezystan-
¢ja jest nig wigksza niz 30 Q (kazdego uzigmignia natezacego do opg-
ratora $igci).

W tiniac¢h kablowyc¢h niskiggo napigcéia zaleca $ig $pehignie postanowign

a)ic).

Jezeh rezystywnosé zastepcéza gruntu jest wigksza tub rowna 500 Qm, to

warto$¢ 30 Q2 mozna zastapi¢ wartos$éia pnin/16, a wartos¢ 5Q — wartoscia

pmiﬁ/ 100.

5.10. Jezeh nig jest $petniong wymaganie podang w 5.6, punkt neutratny Sigci
i przyta¢zony do niggo przgwod PEN (PE) powinny mig¢ uzigmignig od-
dzietne (nigzalezng) od uzigmignia urzadzen wysokiego napigéia. Odleglose
miegdzy uziome¢m urzadzen wysokiego napigéia o napieciu ni¢ wyz$zym
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5.11.

niz 50 kV, a oddziglhym uziomem $i¢¢i niskiggo napi¢éia powinng wy-
nosic, ¢o najmnigj 20 m.

Przy wykonaniu uzigmignia punktu ngutralnggo $i¢éi niskiggo napiecia
pracujacej w uktadzig ON oddzighhggo (nigzateznggo) od stacyjnggo uziomu
urzadzen wysokiggo napiecia, podézas zwar¢ w urzadzeniach wysokiggo
napigcia izotadja urzadzen niskiggo napigcia na terenie Stacji jest narazona
na przegpigctia o warto$éi rowngj Sumig napiecia nominatnggo U, tinii nis-
kiggo I'1acpie;c'ialc wiglqdqrn ziemi 1 ﬁqpiqéiq uziomoweggo Ug. Zwaréia wy-
wotujace te prqulqmq (U + Ug) powinny by¢ wyiqczqnq w ¢zasie odpo-
W1qdaJ aCym poziomowi izotaéji urzadzen niskiggo napigéia znajdujacych
$ig na terenig $tacji transformatorowej (patrz [4]).

6. Uziemienia o¢hronno-funkéjonahe punktow neutralnych sieci pracujacych
wukladzie TT

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Wizystkie punkty neutratng $igéi pracujacej w uktadzig GO powinny byd
uzigmiong bgzposrednio.

Punkt ngutratny $igci niskiggo napigcia pracujacej w ukladzie ®O zasitangj
7¢ $tadji trqﬁéformqtorowqj powiﬁiqﬁ by¢ przyta¢zony do uziomu $taéji,

jezehi przepieéie wywo%qnq zwaréigm domqmnym w §tacyjnych urzqdzq-
niach wysoqugo napigcia nig stwarza zagrozenia dia izotacji urzadzen nis-
kiggo napigcéia znajdujacych sig poza stacja.

Przgpigcia, o ktoryéh mowa w 6.2 fig $tworza zagrozenia dia urzadzen nis-
kiggo napigcia znajdujacych Si¢ poza zasiltajaca $tacja transformatorowa,
jezeh napigéia uziomowe Ug podézas zwar¢ dozigmnych w $tacyjnych
urzadzeniach wysokiggo napigcia nig przgkroéza wartoséi:

— 1200V, gdy ¢zas zwaréia dozigmnggo nig przgkracza S $,

— 250V, gdy ¢zas zwarcia dozigmnego przgkracza 5 8.

Priy obli¢zeniach ﬁqpiqé uiiomowyéh Stwarzajacych 2agroz'qﬁiq przepieg-
¢iowe, natezy przyjmowac prady uziomowg obti¢Zzong na podstawig pra-
dow Iy zeStawionyéhw 5.8.

Uzigmignig punktéw neutratnyc¢h §i¢éi niskiggo napigcia w uktadzie @O
zasitanyc¢h z¢ $tadji transformatorowych natezy wykonac jako oddziethe
od uzigmign urzadzen wysokiggo napigéia, jezeh nig $a $pehniong wyma-
gqﬁiq wymiqﬁioﬁq w 6.3. Odiqglos',é miqdz’y uziomami urzadzen wys'okiQ—
g0 nqplqc1qo nqplqmu mq wyzszym niz50kV qoddz1e;1nym uziomem Sigci
niskiggo napigéia powinna wynosic ¢o ngjmnigj 20 m.

Przy wykonaniu uzigmignia punktu neutratnggo oddziginego (nigzatgzne-
20) od $tacyjnego uzigmignia urzadzen wysokiego napiecia, izotacja urza-
dzen ﬁis’kiqgo ﬁqpiqéiq ﬁq terenie $tacji narazona jest na priqpiqéiq 0 war-
tosci rowne_] sumlq nqp1qc1q nominatnggo U, hnii n1sk1qgo napigcia wzgle-
dem ziemi i napiecia uziomowego Uy wywoiqnqgo zwarc¢iem dozigmnhym
w stacyjnyc¢h urzadzeniach wysokiggo napigéia (U, + Ug). Przepigcia tg po-
winny by¢ wytaézong w ¢zasi¢ odpowiadajacym poziomowi izotacji urza-
dzen niskiggo napigcia znajdujacych $i¢ na terenig $tacji transformatoro-
wej (patrz[4]).
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7. Oc¢hrong podstawowa (przed dotykiem bezpoSrednim)

rrrrrrr

sig, z¢ tinie¢ niskiggo napigcia i przystosowane do zainstatowania w nich urza-
dzenia elektryc¢zng, Spehniajace wymagania norm dotyézacych i¢h projektowania
i budowy, Zapgwniaja skuteézng ochrong podstawowa przed porazenigm pradem
¢tektryéznym.

8. Zakres Stosowanig oc¢hrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim)

8.1.

8.2.

Oc¢hrong przy uszkodzeniu nalezy Stosowac w tiniach napowigtrznyc¢h i ka-
blowy¢h niskiggo napigcéia wtedy, gdy na ¢z¢séiach przgwodzacych dostep-
nych i ¢zgé¢iach obCly¢h mozng $podzigwac $ig pojawignia, w wyniku
uszkodzenia izotacji dozigmngj, napiec dotykowych spodzigwanych wigk-
$zy¢h od 50 Viutrzymujacych $i¢ dlugotrwatle.

Ni¢ wymaga $i¢ zastosowania o¢hrony przy uszkodzeniu nastgpujacych
¢z¢8¢i przegwodzacych dostgpnych i pota¢zonych z nimi ¢zg§¢i obCych:

a)

b)

<)
d)

&)

dostepnych od¢inkow rur metatowyc¢h tub innych oston przgwodzacych
o dlugosci do 2,5 m, ¢hroniay¢h przewody od uszkodzen mechaniéz-
nych,

dostepny¢h od¢inkow rur metatowych tub inny¢h oston przewodzacych
¢hroniadyc¢h kabte wprowadzong na $tupy atbo inng konstrukéje Hnii,
jezehi tg $tupy atbo konstrukéje nig podiegaja oc¢hronig przy uszkodze-
niu,

uc¢hwytow, obgjm, klamer, poprzecznikow i wigszakow metatowych
stuzaéy¢h do zamocowania przgwodow i kabti,

innych ¢zgs¢i przgwodzacych dostepnych o maty¢h wymiarach (nig
ni¢ moz¢ i¢h u¢hwyc¢ic¢ ani z¢tknac si¢ z nimi ng wigkszej powigrz¢hni,
a przytac¢zenig przewodu ochronnggo bytoby trudng tub ni¢ Zapgwnito-
by nigzawodnggo potaczenia,

znajdujacych Si¢ poza zasiggiem reki metatowych $tojakéw dachowych
iprzyséiennych przytaczy wraz z ich konstrukéjami mocujacymi, jezeti
ni¢ $a przytwierdzong do przgwodzacyc¢h ¢zgs¢i budowhi,

stupow Statowych 1 betonowyc¢h w Sigéiach o uktadzie @@ na ktorych
ni¢ ma inny¢h urzadzen elgktryéznych oprocz przgwodow zawigszonych
ng izotatorac¢h tub znajduja $i¢ urzadzenia etektryézneg oddzigtong od
$tupa izotadja dodatkowa,

inny¢h $tupow betonowych, jezeh ich Zbrojenig nig jest dostepne,
mgetatowych drzwiézek i oston ztaczy oraz podobnych urzadzen osadzo-
ny¢h w §¢iani¢ wykonangj z materighu nig przgwodzacego i nig potaczo-

sig wewnatrz ty¢h ztaézy tub urzadzen.

9. Srodkioéhrony priy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim)

9.1.

Oc¢hrong przy uszkodzeniu w tinia¢h napowigtrznych i kablowyc¢h niskig-
go napigcia (jezeh jest potrzebna) natezy reatizowaé przez zastosowani¢

Nr 158-159
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9.2.

Samoc¢zyhnego Wquéz'qﬁiq za$itania. Dia oéhror'ly przy $zafkach ztacézy za-
Sitajacych odbioréow energii quktrycan] quch SIQ stosowac ochrong przez
zastosowanig izotacji podwojngj tub wzmocniongj.

Dta urzadzen ¢lektry¢znych zainstatowanych na konstrukéjach wsporézych
etektrognergetyéznych tinii niskiggo napigéia i zasitanych z tyc¢h hinii do-
puéz’éz’q Sig StosSowanie ﬁqétqpuj acy¢h srodkow ochrony: sSamoczynne wy1qéz’q-
ni¢ zasitania, sqpqrqcm Qiqktrycznq, izota¢ja podwojha ub wzmocniona,
bardzo niskie napieéie zapewniane przez SELV tub PELV.

Uwaga: Wymagania tawiang powszechnig StoSowangmu srodkowi o¢hrony
przy uszkodzeniu przez Samoczynng wylaézenie zasitania podang $a
w punktach 101 11. Pozostale srodki o¢hrony przy uszkodzeniu wymigniong
w p. 9.2. powinny $pethia¢ wymagania Stawiang im w instatacjach etek-
tryéznyc¢h niskiggo napigcia (patrz horma PN-HD 60364-4-41 [3]).

10. Wymagania Stawiane Samocézynnemu wylaczeniu zasilania, jako Srodkowi
oc¢hrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) w liniach pracujaéych
w ukladzie TN

10.1.

10.2.

Oc¢hrong przy uszkodzeniu prze¢z samocézynng wylaézenig zasitania w ti-
niach pra¢ujacy¢h w uktadzie ®N i w obwodach urzadzen zainstatowanych
na konstrukéjach wéporcézych tinii napowigtrzny¢h powinna $petniaé¢ dwa
wymagafia:
a) ¢zes¢i przewodzace dostepng powinny by¢ przytaczong do przewodu
oc¢hronneggo uzigmionggo, $pehiajacego wymagania podang w rozdzia-
I¢ 5 ninigjszej normy, oraz
b) w przypadku zwarcia o pomijaingj impgdancji pomigdzy przewodem
hiniowym a ¢z¢s$Cia przewodzaca dostepna tub przgwodem o¢hronnym
(o¢hronno-ngutralnym) tinii, urzadzgni¢ o¢hronng powinno samocézyn-
ni¢ wytaézy¢ zasitani¢ tego przgwodu liniowego w wymaganym ¢zasie
tak, aby byt $pehiony warungk:
L <o,
Zg < 7

a

w ktorym:

Zs — impedancéja petli zwaréiowej obgjmujaca zrodlo zasitania zwardéia,
przewod tiniowy od zrodia do migjsca zwarcia i przgwdd ochronny
migdzy punktem zwarcia a zrodiem, w Q,

1, — prqd wquéiajqéy (prqd umowﬁy z'aﬂz’iajaﬁiaJ powodujqéy przy
(PE) tub ¢zgéc¢iami przewodzaCymi majaéymi potaézenig z tymi
ostatnimi przewodami, zadziatani¢ zabezpieézen w ¢zasig podanym
wp.10.2, WA,

U, — warto$¢ skute¢zna napiecia nominatnego tinii wzgtedem zigmi, w V.

W przypadku zwaréia o pomijaingj impgdandji pomigdzy przgwodem 1i-
niowym a ¢z¢$¢ia przgwodzaca dostepna tub przgwodem ochronniym, ¢za$
zadziatania zabgzpigézen zwaréiowych obwodow rozdzigtézyc¢h tinii i ob-
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10.3.

10.4.

wodow odbiorézych zainstatowanych na konstrukéjach wsporézych hinii

napowigtrznyc¢h ni¢ powinign przgkraczaé S §.

Przy $tosowaniu zabezpigézen zwaréiowych w postacéi bezpigcznikdw to-

padku zwarcia o pomijatngj impedancji pomigdzy przgwodem tiniowym

a ¢zg$¢ia przgwodzaca dostgpna tub przewodem ochronnym (o¢hronno-

fhastepujace wymagania:

a) prad wytaézajaly I, (prad umowny ZadZiatania) bedzig rowny ¢o naj-
mnigj 2-krotngj warto$éi pradu znamionoweggo wktadki bezpigézniko-
wa,

b) w obigktach budowlanyc¢h zasitanych z tinii wykonang zostana gtowne
potaczegnia wyréwnawcze wymagang przez norm¢ PN-HD 60364-4-41
[3]1PN-HD 60364-5-54[5].

Jako zabezpigézenia (urzadzenia o¢hronng) samoézynni¢ wytaczajace za-

sitanig tinii niskiggo napigcia i obwoddéw odbior¢zych odbiornikéw Zainsta-

towanyc¢h w linii powinny by¢ zastosowang:

— zabezpieczenia nadpradowe tub

— zabezpigczenia roznicowopradowe (zwloczng) pod warunkiem, z¢ be-
da ong zainstatowang w obwodzi¢ rozdzig¢t¢zym tub odbiorézym pra-
¢éujacym w uktadzig ON-S.

11. Wymagania $tawiane Samocézynnemu wylaézeniu zasilania, jako Srodkowi
ochrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) w linia¢h pracujacych
wukladzie TT

11.1.

11.2.

11.3.

Wizystkie ¢zgs¢i przewodzace dostepne tinii niskiggo napigcia pracuja-

¢y¢h w ukladzig ®01 ¢zgs¢i przgwodzace obée, mogace stworzy¢ zagroze-

ni¢ porazgniowg przy uszkodzgniu, powinny by¢ uzigmiong. Wyzgj wy-
¢zong Z tym Samym uziomem.

Oc¢hrong przy uszkodzeniu przez §amoczynne wylaczenie zasitania w hi-

nia¢h niskiggo napigcia pracujacych w ukladzie ®®i w obwodach urzadzen

zain$tatowany¢h na konstrukéjach wsporczych tinii napowigtrznych powin-
na $petnia¢ dwa wymagania:

a) ¢zesciprzewodzace dostepne powinny by¢ potaczong z uziomem shupa
inii ngpowigtrzngj tub innggo uziomu wykonanggo przy ¢z¢s$¢i uzig-
miangj,

b) w przypadku zwaréia pomigdzy przgwodem liniowym i ¢z¢$¢ia przeg-
wodzaca dostgpna oraz pojawigniu Si¢ na ¢ze¢sciach przewodzacych
dostepnyc¢h nigbezpiecznych napigé dotykowyc¢h $podzigwanych, urza-
dzenig ochronng powinno samodézynni¢ wytaézy¢ zasitani¢ ww. prze-
wodu liniowggo, w ¢zasi¢ ni¢ przgkraczajacym 1 8.

Zasadni¢zo w uktadach O, dla oc¢hrony przy uszkodzeniu prze¢z samo-

¢zynne wylaczenig zasitania powinny by¢ stoSowang urzadzenia ochronneg
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11.4.

rrrrr

w wymaganym ¢zasie, jezeh rqzystqnqq uzigmignia o¢hronnggo bedzig
$petniac nastepujacy warunegk:
R,-1,,<50V,
w ktorym:
R, — rezystancja uziemignia ochronnggo rozpatrywangj ¢zgs¢i przgwo-
diqée;j doétqpﬁqj, wQ,
Dopusz¢za Sig zamiast urzadzegnia ochronnego roznlcowoprqdowqgo zwloéz-
nego, stosowac urzadzenia o¢hronng nadpradowe pod warunkiem, zg im-
pedanéja petti zwarcia bedzig Spetniata warungk:
Zg-1,<U,,
w ktorym:
Zs — impedancja pethi zwaréiowej zamykajacej Sig przez zigmig, w €,
I, —prad wyla¢zajacy (prad umowny zadziatania), ktory powoduje Za-
dzialani¢ zabezpigézen w ¢zasi¢ podanymwp.11.2, WA,
U, — warto$¢ skuteczna napigcia nominatnego tinii wzgtedem zigmi, w V.

12. Budow3 uzigmien

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

Do uzigmignia punktu ngutratnggo $i¢éi niskiego napigcia natezy wy-

korzystywaé przede wézystkim uziomy $tacji zasitajacych sie¢ pod warun-

kiem $petnienia postanowien zawarty¢h w punktach 5.5 1 6.2 odpowiednio

do typu ukladu.

Do uzigmignia przgwodow ochronnyc¢h PE (PEN) tinii i zamontowanyc¢h

w tinia¢h urzadzen glektryéznych natezy przede wszystkim stoSowaé uzio-

my $ztuézng. Mozna wykorzys$taé rownigz uziomy naturatng, jezeli:

— 1ig¢ pojawiaja Si¢ na ni¢h nigbgzpigézng napigtia uziomowe wywolang
zwariami w urzadzeniach wysokiego napiecia,

— nigznajduja Sig ong w migj$c¢ach zagrozonych wybuchem,

— nawykorzys$tani¢ uziomu naturatnggo wyrazi zgode jego wiasciciet.

Uzn;mle;mqw hma@h nlsqugo nqpm;mq powmny

— by¢ odporng na ¢igptng dziatani¢ najwickszycéh $podzigwanych pradow
uziomowyc¢h, ktorg moga prz¢ptywac przezi¢h ¢lementy,

- qu%nlqc wqugqnlq Stawiang im prz¢z postanowignia rozdziatow 51 6
nini¢j$z¢j normy.

Przqwody umqmlq] ch powiﬁﬁy byé iqqu'piqéz’oﬁq prz'Qd koroz’j a. ZQ WZng-

rrrrr

rrrrr

jenig mnigj$z¢ niz:
— 16 mm? - dfa przewodoéw wykonanycéh z miedzi,
— 50 mm? - digq przewodow wykonanyc¢h ze $tati.
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12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

Przewody uzigmiajace wprowadzong do gruntu, ni¢zatezni¢ od posiadania
Statyc¢h pokry¢ antykorozyjnych (¢ynkowania, migdziowania itp.), powin-
ny by¢ pokrytg warstwa ni¢ przgpusz¢ézajaca witgoc€i, np. masa asfattowa,
od wysokosc¢i 30 ¢m nad powigrz¢hnia gruntu, az do potac¢zenia i¢h z uzio-
mem.

Etementy uziomu beda w wymaganym s$topniu odporng na narazenia me-
beda $pethiaty warunki podang w tabticy 3.

Minimatng przgkroje A przgwoddéw uzigmiajacych i ¢lgmentéw uziomoéw
z¢ wzgledu na ¢igpine dziatani¢ pradow dozigmnych krétkotrwaty¢h (do 5 §)
nalezy wyznaczy¢ z dopuszézatngj gestoséi pradu G odézytangj zrysunku 1.
Minimatng wymiary poprzeczng przewodow uzigmiajacych i ¢lgmentow
uziomowyc¢h, z¢ wzgledu na Cigptneg dziatanig pradow dozigmnyc¢h dlugo-
trwaty¢h Ip, natezy wyznaczy¢ z rysunku 2. Zaleznoséi przedstawiong na
ry$unku 2 odno$za $i¢ do dopuszézatngj temperatury koncowej 300°C. Dig
inny¢h dopuszézatnych tgmperatur koncowych wartos¢ Spodzigwanggo
pradu dlugotrwatggo natezy skorygowaé mnozac ja przez wspotézynnik
poprawkowy od¢zytany ztabtiCy 4.

Tabli¢a 3. Matgriat i minimatng wymiary uziomow, zapgwniajace i¢h wytrzyma-

- Minimatny wymiar
2| E s Lz |2 | poviokoso
2 s Kéztalt 2e| By | 8 g L POVOROTOlY
=4 9 5 > E o Wartosé Wartosé
= z SE|NE| EE artos¢ artos¢
2 A - G} minimatna| $rednia
pum pum
:‘:o) @gsma’ 90 3 63 70
£% Kséztattowhiki 90 3 63 70
Sn-g
< 2 Pret okragly
s _ng do uzioméw gtebokich 16 63 70
s
? g Drut okragty
o Yy 7. . 10 50¢
— =z 9 do uzioméw poziomych
z| £
A 6) Rura 25 2 47 55
Ostong Pret okragly
miedziana | do uzioméw glebokich | 12 2000
Z miedziaha
Pret okragly
powloka | 4 iomow glebokich | 14 90 100
gatwanic¢zng
@asma 50 2
| Dnokagy 5
N _g ng uziomy poziome
N R
4] 3 1,8 dia
R Linka kazdej | 25
Z skretki
Rurg 20 2
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- Minimatny wymiar
7| 2 Grubosé
5 R 5 = 0 o,
g 5 Ksztatt g s ENE 2 e powloki/ostony
> z é‘ E| K€ ﬁ £ | Warto$¢ | Wartos¢
£ s |~ S |minimatha| srednia
pm pum
1,8 dta
3 | Cyhowara Linka kazdej [ 25 1 5
s Skretki
Cyfhkowana @$mad 50 > % m

4 Odpowigdnig takze dfa gtektrod w otutinig bgtonowej.

b Powtloka fie jest stosowana.

¢ Jako tasma watéowana atbo éieta z zaokragtonymi krawedziami

4" @n$ma z zaokragtonymi krawedziami.

¢ W przypadku ¢iaglego powlegkania w kapighi moztiwe jest uzyskanig gruboséi tytko 50 pm.

zwykte mate, mozna StoSowacé przekrdj 16 mm-=.

2000
A/mm?

1000
800 —

N
600 ~_
400 ~—
G 300

200 N N

0,7 1 2 4 7 10
tgp —> s

006 01 02 04
Rys. 1. Dopuszczalna gestos¢ G prqdu zwarciowego dla przewodow uziemiajqcych
iuziomow w zaleznosci od czasu doziemienia t dla temperatury konicowej 300°C:

1 — miedz gota lub pokryta cynkiem,

2 — stal cynkowana lub z miedzianq powtokq galwaniczna.

Przy innych tempera-turach nalezy stosowac wspotczynniki poprawkowe z tablicy

Tabli¢a 4. Wipotczynniki do skorygowania wartoscéi dugotrwatego pradu przy
temperaturze koncowej rézngj od 300°C

Ggmperatura Wspotézynnik Ggmperaturg Wspotézynnik
koncowa (°C) poprawkowy konc¢owa (°C) poprawkowy
100 0,6 300 1,0
150 0,7 350 1,1
200 0,8 400 1,2

250 0,9
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a) 2000
A /
1000 =

600 — —
400 T 7
300 _ P

200 P

100

80
60

40

10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300
A— mm?

b) 2000
A —

1000
800
600

T 400 D
300 A o

\4
\
\

|
P 200

100

80
60

40

100 200 400 7001000 2000 4000 8000 20000
As —— mm’ mm

Rys. 2. Zaleznosé pradu dtugotrwatego Iy, dla przewodow uziemiajqcych:

a) wzaleznosci od przekroju poprzecznego A w mm? wyrobu o przekroju okraglym;

b) w zaleznosci od iloczynu przekroju poprzecznego A w mm? i obwodu s w mm
wyrobu o przekroju prostokqtnym.

Wykresy:

1 — dlamiedzi golej lub pokrytej cynkiem,

2 — dlastali cynkowanej lub z miedzianq powtokq galwaniczng,

odnoszq sie do temperatury koncowej 300°C. Przy innych temperaturach nalezy

stosowac wspotczynniki poprawkowe z tablicy 4.
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Zalacznik A (informacyjny)

Tabli¢a A.1. Oznaczenia graficzng funkéji przgwodow

Oznaézenig graficzng

Funk¢ja przgwodu

Przewdd liniowy (L)

Przewaod ngutratny (N)

Przgwdd ochronny (PE)

it

Przgwdd oc¢hronno-ngutratny (PEN)

L Zrédto _L Linia (sie¢) J‘ Instalacja J
f T 1 =
( l | 1
® —ir L1
| |
o &
T - L2
]
$ & 13
A L o . o
+ > i PEN
1 |
P41 & ey
Il 600 \ 146 o {
o IR
— Ren — Ry —  Ryer
Uziemienie Uziemienie/-nia Uziemienie
przy zrédle w linii (sieci) instalacji
Rys. A.1. Uktad typu TN-C
L Zrédto J‘ Linia (sie¢) J‘ Instalacja J
I I ] 1
|
Yo » 11
] J
] 1
Y Y YL ? 4{ L2
1 1
th-
lbw—? ¢ g L3
|
) S
0—? 7 T N
P ° va ¢ °- ° o— PE
** TR
CFTT7™ |r""“ I
] oo 0o | ©00 [
[ J____2
— Ray — Ry —  Ryer
Uziemienie Uziemienie/-nia Uziemienie
przy zrédle w linii(sieci) instalacji

Rys. A.2. Uktad typu TN-S
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| Zredo | Linia (sie¢) ' Instalacja |
1 1 : l
? hi H
| |
4 - L2
J ]
#r“ L3
! |
1
I : /’ N
1 1
‘L & f‘ é & /7' - - PE
FTT= r T T |
Il oocoo : 000
______ d =
— Ren — Rs;i —  Ryer
Uziemienie Uziemienie/-nia Uziemienie
przy zrédle w linii (sieci) instalacji
Rys. A.3. Uktad typu TN-C-S
| Zrodto | Linia (sie€) | Instalacja :
»le >
I |
D L1
1
[
? L2
1
& 13
1
r N
1
F * I‘ PE
rT770 Tt
: 000 | : 00O | |00,
j |
e J l————2 l____!
— Rgn=Rg — Ra  — Rame
Uziemienie Uziemienie/-nia Uziemienie/-nia
przy zrédle czesci przewodzacych dostepnych czesci przewodzacych

(jezeli wystepuja) dostepnych
Rys. A.4. Uktad typu TT

NarysunkachA.1+A.41B1 oraz w tabticy B.1 zastoSowano nastepujace oznaczenia:

Ry — rezystancja uzigmignia ochronnggo rozpatrywangj ¢zgsci przgwodzacej
dostepngj, w Q,

Rp — wypadkowa rezystancja wézystkich uziemien punktow neutratnych $igéi
niskiggo napiecia i uzigmign przgwodéw PEN (PE) tinii tworzacych te
sie¢, w Q,

Rpn — obti¢zona wypadkowa rezystanéja uziemien o R <30 Q (kazdego uziemie-

nia) znajdujacych si¢ wraz z uzigmianym przgwodem PEN (PE) na obsza-
rz¢ kota o $rednicy 200 m, zakrestonggo (w dowolny §posob) dookota $ta-
¢ji, wQ,
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Rg; — rezystanéja pojedynézego uzigmignia przgwodu PEN (PE), gdzigi=1, 2,
3...0,wQ,

Rpk — obti¢zona wypadkowa rezystancja uziemien o R < 30 Q (kazdego uzig-
mienia) znajdujacych $i¢ wraz z uzigmianym przewodem PEN (PE) na
obs$zarze kota o $redni¢y 300 m, zakrestonggo (w dowotny $posob) do-
okota konéa tinii ijgj odgatezien, w 2,

Rg — minimalna rezystanéja miedzy przgwodem hiniowym (fazowym) i Zigmia
odnigsignia w migj$cu zwarcia, w Q; jezeh ustateni¢ wartoséi RE jest trud-
n¢, mozna przyjmowaé Rg jako roéwng 10 Q,

Rvre — rezystandja uzigmienia gldwnego zacisku uziemiajacego instatacji budyn-
kuw $igéi o uktadzi¢ N, w Q,

RaMee) — rezystanéja uziemienia gtdownego zacisku uzigmiajacego instatadji budyn-
ku w $igéi o uktadziec @6, w Q,

U, — wartos$c¢ skuteézng napigéia hominatnggo tinii wzgledem zigmi, w'V,

Ig — praduziomowy, w A,

Iy — prad jedhofazowego zwaréia dozigmnggo w urzadzeniach stacyjnych wy-
sokiggo napigcia, w A,

r — wspotézynnik redukéyjny okrestajacy stosunek pradu uziomowego /g do
pradu Zzwaréia doziemnego L ; przy braku dokltadny¢h dany¢h mozna
przyjmowaé r = 0,6 przy zaSitaniu $tacji rozpatrywangj linia kabtowa z¢
Stacji zasitajacej, a w pozostaly¢h przypadkach przyjmowac r=1,

Ur — najwigks$ze dopuszézatng napigcie zaktdceniowe odézytang z tabticy 2 dia
¢zasu trwania zwaréia dozigmnego fr w Sigeci wysokiggo napigéia, w'V,

Pmin — Najmnigj$za zmigrzona zastgpcza wartos¢ rezyStywnoscéi gruntu, w ktorym

Zalacznik B (informacyjny)
Najwieksze dopuszézane wartoséirezystancji uziemien i ich rozmiesz¢ézenie

Tabli¢a B.1. Rezystancje uziemign w tiniach i instatacjach niskiego napigcia pracujacych
w uktada¢h OGN

Rezystancja uziemien w Q
Lp. Opis uziemienia PIZY Pmin
<500 Qm > 500 Qm
Obliczona wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien sieci
| ktorych rezystancja nie przekracza 30 , znajdujacych si¢ na R <5 R < Prin
" | obszarze kotla o $rednicy 200 m, obejmujacego stacjg zasilajaca BN — BN 100
sie€. Patrz punkt 5.4.
Wypadkowa rezystanéja wszystkich uziemien punktéw neutral- 50
2. | ny¢h i przegwodow PEN (PE) Sieéi, w ktorych moztiwe jest zwar- B S I
¢ig dozigmng z pominigcigm przgwodow PEN (PE). U, - 50
Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien potaczonych z uzio-
5 |mem stacyjnych urzadzen wysokiego napigcia, uziemien punktu R Uy _ ﬂ
" | neutralnego kazdej stacji i potaczonych z nim uziemien przewo- B I
dow PEN (PE) sieci. kb TE
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Rezystancja uziemien w Q
Lp. Opis uziemienia PIZY Pmin
<500 Qm > 500 Qm
4 Wzdtuz trasy kazdej linii napowietrznej w odlegtosciach nie prze- R.. <30 R, <Lmin Prin
" | kraczajacych 500 m. Bi 16
Wzdhiz trasy kazdej tinii napowigtrzngj poza uzigmigniami wy- L, L
5. mignionymiw ip. 4. RIE NOrmujE SI¢
Na koncu kazdej linii napowietrznej i kablowej i na konicu kazdego R. <30 R.< Prin
6. odgatezienia o dtugosci wigkszej od 200 m. Bi = Bi = 16
Na ob$zarzg kota o $rednicy 300 m obgjmujacego koncowy odéi- R pm,,,
7. nek kazdgj tinii napowigtrzngj i kablowej orazjgj odgatezignia. Ry <5 Bk S 100
Glowny zacisk (§zyna) uzigmiajaly instatacji ¢lektryczngj zasita- R <30
8. ngj z hinii niskiggo napigcia. ME® =

Odleggtloséi i strefy, dia ktory¢h podano wartoséi rezystancji Ry, Rgn i Rgk przed-
Stawiono narysunku B.1.

Ry =300

300 m
R-K 54

l =80dm

= |||—4
ull~ ﬂ_f,-"

l

Rys. B.1. Dopuszczalne wartosci rezystancji uziemien ochronno-funkcjonalnych w sieci o ukta-
dzie TN pogrqzone w gruncie o rezystywnosci py,, nie przekraczajqcej 500 Qm
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Zalacéznik C (hormatywny)

Wspokézynniki k
Tabli¢a C.1. Warto$¢i k dla golych przgwodow, gdy nig ma ryzyka uszkodzenia $asiedniggo
materiatu, w zaleznosci od temperatury mak§ymahigj Oy [*Cl

@mperatura Materiat przgwodu ,
Warunki poczatkowa Miedz Aluminium Stat
C k| On | b | O | & | Oua
Wido€zfiq i w ograficzo- 30 228 | 500 | 125 | 300 | 82 | 500
ny¢h ob$zarach
Warunki hormatie 30 159 300 105 200 58 200
Nigbezpigézenstwo pozaru 30 138 150 91 150 50 150

Tabli¢a C.2. Warto$¢i & dia przgwodow oc¢hronnyc¢h izotowanych, nig Stanowiacych zyt prze-
wodu inig bedacych etgmentem wiazki inny¢h przgwodow

@:mperatura Materiat przgwodoéw
IZotacja przewodu °Cb Miedz | Aluminium | Stat
Poézatkowa Koncéowa Wartos¢ &

70 *C PVC 30 160/140% 143/133% 95/88% 52/494
90 *C PVC 30 160/1402 143/1332 95/882 52/492
?Qﬁgfg‘gwqrdzqmy 30 250 176 116 64
60 °C guma 30 200 159 105 58
85 °C guma 30 220 166 110 60
Guma $itikonowa 30 350 201 133 73

4 Nizéza wartos¢ dotyézy przewodéw izotowanych PVC o przekroju wiekszym fiz 300 mm?.

Tabli¢a C.3. Wartos¢i k dia przgwodéw ochronnych goty¢h majacych $ty¢znos¢ z powloka
przewodu ini¢ bedacych glgmentem wiazki inny¢h przgwodow

@mperatura Materiat przgwodow
IZo0taéja przewodu ct Miedz | Atumifium | Stat
Poczatkowa Konéowa Warto$¢ k
PVC 30 200 159 105 58
Potigtyten 30 150 138 91 50

Tabli¢a C.4. Wartos¢i k dta przewodow oc¢hronny¢h wykonanyc¢h jako rdzen w przgwodach tub
Stanowiacych gtgment wiazki z innymi przewodami, tub dia przgwodow izotowanyc¢h

@mperatura Material przgwodow
Izo0taéja przewodu °ch Miedz | Alminium [ Stat
Poczatkowa Koncowa Wartos¢ k
70 °C PVC 70 160/140% 115/103% 76/68% 42/37%
90 °C PVC 90 160/140% 100/86% 66/57 36/312
70 e
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@mperatura Materiat przgwodow
1Zotaéja przewodu °CP Miedz | Aluminium | Stat
Poézatkowa Konéowa Warto$¢ k
?QLSE?‘,’E‘;‘}’{“;WEFCIZ""‘“Y 90 250 143 94 52
60 °C guma 60 200 141 93 51
85 °C guma 85 220 134 89 48
Gumag $itikonowa 180 350 132 87 47

4 Nizéza warto$é dotyézy przewoddw izotowanych PVC o przekroju wigkézym niz 300 mm?,

Tabliéa C.5. Wartos¢i k dia przgwodow ochronnych wykonanych jako metatowa warstwa, fip.
pancerz, metatowa powtoka, przewod konéentryézny itp.

@mperatura Materiat przgwodoéw
Iz0taéja przgwodu “C? Migdz | Aluminium| Otow [ Stat
Poézatkowa | Koncéowa Wartos¢ &

70 °C PVC 60 200 141 93 26 51
90 °C PVC 80 200 128 85 23 46
?Qng?g%twardz‘ﬂ“y 80 200 128 85 23 46
60 °C guma 55 200 144 95 26 52
85 °C guma 75 200 140 93 26 51
Mingrahiy kryty? PVC 70 200 135 - - -
Mingratna ostona 105 250 135 - - -

4 QOgranic¢zenia tgmperatury dia roznych rodzajow izotacji $a podang w IEC 60724.
b Warto$é ta moze by¢ takze $tosowana dia goty¢h przewodow z mozhoééia ich dotknieéia i $tyku z ma-

teriatem patnym.

Dokumenty normatywne zwigzane

1

2.

w

. PN-E-05115:2002 Instatadje etektrognergetyézng pradu przemignnggo o napieciu

wyz§zymod 1 kV.
PN-92/E-50601 Stownik terminotogi¢zny etektryki. Wytwarzanig, przesytanie
irozdzigtanig gnergii etektryézngj. Pojecia ogotng.

. PN-HD 60364 -4-41:2009 Instatacje ¢lektryézng niskiggo napigcia.
. PN-HD 60364-4-442:2012 Instatadje elektryézng niskiggo napicéia — Czes¢ 4-442:

Oc¢hrona dla zapewnignia bezpieczenstwa — Ochrona instatacji niskiego napiecia
przed przgpieciami dorywézymi powstajacymi wskutek zwaré dozigmnyc¢h w ukla-
dach po stroni¢ wysokiggo i niskiggo napigcia (oryg.).

. PN-HD 60364-5-54:2010 Instatacje etektryczng niskiggo napigéia. Czgs¢ 5-54:

Dobdr i montaz wyposazenia glektryéznego. Uzigmignia, przgwody ochronng i przg-
wody pota¢zen ochronnych.

. PN-IEC 60364 Instatacje etektryézne w obigktach budowtanych.
. PN-IEC 60364-4-442:1999 Instatacje etektry¢zne w obigktach budowtanych. O¢hrona

dia Zapewnignia bezpigézenstwa. O¢hrona przed przgpigéiami. O¢hrona instatacji
nigkiggo napigcia przed przgjséiowymi przgpigéiami i uzkodzeniami przy dozigmig-
niach w Sigéiach wysokiggo napigcia.
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8. PN-IEC 60050-151:2003 Migdzynarodowy $townik terminotogi¢zny ¢lektryki.
Urzadzenia glektryézng i magngtyc¢zng.

9. PN-IEC 60050-195:2001 Migdzynarodowy $townik tgrminotogi¢zny ¢tektryki.
Uzigmignia i o¢hrona przeciwporazeniowa.

10. PN-IEC 60050-466:2002 Migdzynarodowy stownik terminotogic¢zny elektryki.
Elgktrognergetyézng tini¢ napowigtrzng.

11. PN-IEC 60050-826:2007 Migdzynharodowy $lownik terminotogi¢zny elektryki.
Instataéje elektry¢zng w obigktach budowtanych.

12. Rozporzadzenie Ministra Przemys$tu z 8 pazdzigrnika 1990 r. w $prawig warun-
kéw techni¢znych, jakim powinny odpowiadaé urzadzenia ¢lektrognergetyczne
w zakresie ochrony przeéiwporazeniowej. Dz. U. ar 81 7z 1990 r., poz. 473 (roz-
porzadzgnig zostato wycéofang w roku 1995).

13. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w $§prawi¢ warunkow technic¢znyc¢h, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i i¢h us§ytuowani¢. Dz. U. nr 239 7 dnia 20.12.2010 .,
poz. 1587.
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