WATPLIWOSCI INTERPRETACYJNE POSTANOWIEN
NORMY PN-IEC 60364

Zwracam si¢ zuprzejma prosba o skomentowanie nastepujacych kwestii:

1. Jak nalezy rozumie¢ okre$lenie instalacje osSwietleniowe miejsc publicznych
(PN-IEC 60364-1 punkt 11.3e). Dotychczas nie mogtem odnalez¢ przepisu lub
objasnienia, jakie obiekty zaliczane sg do miejsc publicznych.

2. Czy jest wydana norma lub rozporzadzenie dotyczace obcigzalnosci dlugotrwatej
przewodow i kabli w publicznych sieciach rozdzielczych? Zgodnie z PN-IEC
60364-1 punkt 11.4 norma PN-IEC 60364-5-523 nie dotyczy publicznych sieci
rozdzielczych.

3. Jaknalezy rozumie¢ nastgpujace ustalenia w PN-IEC 60364:

a) W PN-IEC 60364-4-482 punkt 482.25 ,oprzewodowanie umieszczone
w materiale palnym... nalezy zabezpiecza¢ przed bezposrednim uktadaniem
na materiatach palnych”.
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b) W PN-IEC 60364-5-523 punkt 523.8.1 sposob podstawowy C (patrz tab.
52-B1 (c) i tab. 52-B2 p. 20 i 21) uwzglednia obciazalnos¢ diugotrwata
przewodow uktadanych na $cianie i suficie drewnianym.

Ochrona przeciwpozarowa w instalacjach elektrycznych jest ujeta w kilku

normach i przepisach wraz z innymi branzami. Moim zdaniem catos$¢ zagadnien

ochrony przeciwpozarowej dotyczacych instalacji elektrycznych powinna by¢
ujeta wjednym opracowaniu zuwzglednieniem przepis6w polskich.

4. Nie jest rozwigzany problem ,,przepigcia atmosferyczne a instalacja gazowa
w budynkach”. Od wielu lat do ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody
instaluje si¢ piece gazowe, z ktorych spaliny odprowadzane sa metalowymi prze-
wodami spalinowymi wystajagcymi 20+50 cm nad dachem budynku. Piece gazo-
we potaczone sg z instalacjg elektryczng w uktadzie TN-C lub TN-S (w uktadzie
TN-C w starym budownictwie nie ma potaczen wyréwnawczych). Wspomniane
metalowe przewody spalinowe s3 przewodami odprowadzajacymi, ale nie sa
potaczone z uziomami instalacji odgromowej. Czy przy takim montazu instalacji
gazowych przepigcia atmosferyczne nie zagrazaja budynkom? Jezeli tak, to jak
prawidtowo nalezy wykona¢ potaczenia uziemiajace, aby chroni¢ instalacje
iobiekt przed skutkami przepig¢ atmosferycznych?

5. W latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku kilkanascie tysigcy odbiorcow
energii elektrycznej grupy V, spetniajac wydane przez Zaktady Energetyczne
,warunki przytaczenia” (Dz. U. Nr 135/98 § 3), montowato jako zabezpieczenia
przedlicznikowe wytaczniki nadmiarowo-pradowe bezzwloczne, nie spetniajace
warunku selektywnosci. Czy instytucje sprawujace nadzor nad realizacjg inwes-
tycji 1 remontdw obiektow budowlanych oraz czuwajace nad przestrzeganiem
stosowania przepiséw, Polskich Norm i zasad wiedzy technicznej podj¢ty dzia-
fania, aby ten btad naprawié?

6. W odbywajacych si¢ dyskusjach na temat stosowania w elektrotechnice norm
i rozwigzan technicznych dyskutanci bardzo czesto powotuja si¢ nie na normy
europejskie i migdzynarodowe, lecz na normy niemieckie jako wzor do stoso-
wania. Czy w Niemczech, nalezacych od kilkunastu lat do Unii Europejskiej
w dalszym ciggu obowigzuja przed innymi normy niemieckie (DIN), a potem
europejskie i miedzynarodowe, a jezeli tak, to dlaczego?

S. Mordas, Watcz

Odpowiedz 1

Tres¢ pierwszych dwoch pytan wskazuje, ze Czytelnik rozumie co to jest sie¢
publiczna, ale ma watpliwosci, co to jest miejsce publiczne. Skoro okreslenie miejsce
publiczne nie zostato specjalnie zdefiniowane i znaczeniowo zawezone lub rozsze-
rzone na uzytek norm i/lub przepiséw elektrotechnicznych, to odpowiedzi szukaé
trzeba w stowniku jezyka polskiego. Mozna w nim znalez¢ nastepujace objasnienie:
publiczny — dotyczacy ogodtu ludzi, stuzacy ogolowi, przeznaczony, dostepny dla
wszystkich... nieprywatny, na przyktad wtasnos¢ publiczna, droga publiczna, biblio-
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teka publiczna, szkota publiczna, lokal publiczny, miejsce publiczne... Stownik
jezyka francuskiego Le petit Robert tak objasnia miejsce publiczne (lieu public):
miejsce z przeznaczenia dostgpne dla ogoétu ludzi (ulica, park, merostwo) albo
miejsce prywatne, z ktérego ogot moze korzystac (kawiarnia, kino).

Na pytanie, czy w licznych arkuszach normy PN-IEC 60364 jest chociaz jeden bez
razacych btedow, od lat odpowiadam, ze nie ma. Gorzej, nie pami¢tam ani jednej
stronicy bez wigkszych czy mniejszych btedéw. Ten sabotaz normalizacyjny upra-
wiany w Komitecie Technicznym nr 55 PKN pod kierunkiem prof. Z. Flisowskiego,
trwa w najlepsze. Trwa, bo tysigce polskich elektrykoéw przyzwalaja na to, zamiast
uderzy¢ pigscig w stoti krzykna¢ ,,mamy tego dosy¢”.

Gdyby cztonkowie KT nr 55, dobrani na zasadzie domniemania utalentowania,
a przynajmniej ci z nich, ktérzy sa profesorami i doktorami, znali cho¢ troche jezyk
angielski, jezyk polski i elektrotechnike, to w cytowanym przez Czytelnika punkcie
byloby napisane instalacje oswietleniowe drog publicznych, bo tak jest w oryginale:
public street-lighting installations.

Odpowiedz2

W arkuszu PN-IEC 60364-5-523 sa dziesiatki bledow, a cz¢s¢ dotyczaca obeigzal-
nosci dlugotrwatej kabli zostata, przy udziale Polskiego Centrum Promocji Miedzi,
tak znieksztalcona w porownaniu z oryginatem IEC 60364-5-523, by kilkakrotnie
zwigkszy¢ zuzycie miedzi na potrzeby kablowe. Wyjasnilem to szczegotowo
w numerze 48 Biuletynu INPE (str. 96-110). Uczciwy i rozsadny elektryk nie moze
korzysta¢ z tablic obcigzalnosci kabli podanych w normie. Bledy sa ewidentne,
zostaly naglo$nione w prasie technicznej, zatem korzystanie z tych tablic oznacza
$wiadomy udzial w przestepstwie sabotazu gospodarczego zainicjowanym przez KT
nr 55 pod kierunkiem prof. Z. Flisowskiego.

Trzeba nadal korzysta¢ z zeszytu 10 Przepisow Budowy Urzadzen Elektroener-
getycznych niezaleznie od tego, o jakie sieci kablowe chodzi (publiczne, prywatne,
zaktadow przemystowych). Zadnego innego dokumentu normatywnego nie ma.

Odpowiedz3

a) Jesli sie cytuje, trzeba to czyni¢ doktadnie. W arkuszu PN-91/E-05009/482
w punkcie 482.2.5 napisano: ,,Jezeli oprzewodowanie nie znajduje si¢ w materiale
niepalnym, nalezy zastosowa¢ $rodki zapewniajace nierozprzestrzenianie si¢
ptomienia przez to oprzewodowanie”. Ten sam punkt w kolejnym wydaniu tego
arkusza jako PN-IEC 60364-4-482:1999 ma brzmienie: ,,Jezeli oprzewodowanie
jest umieszczone w materiale palnym, nalezy zapewnic¢ takie $rodki, aby oprze-
wodowanie nie rozprzestrzeniato ptomienia”. Oba wydania sg ,,wiernym” thu-
maczeniem tego samego tekstu oryginalnego IEC 364-4-482 zroku 1982, ktérego
nie mami,,wiernosci”’ oceni¢ nie moge.

b) Brakjasnoikonkretnie sformutowanego pytania.

Stusznie, cato$¢ zagadnien ochrony przeciwpozarowej dotyczacych instalacji
elektrycznych powinna by¢ ujeta w jednym opracowaniu.
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Odpowiedz 4

Powotujac si¢ zasadnie badz bezpodstawnie na nowe Prawo Budowlane wielu
hochsztapleréow i niedouczonych o0sob z uprawnieniami robi pienigdze na opraco-
wywaniu rozmaitej dokumentacji: inwentaryzacji, adaptacji i modernizacji r6znych
instalacji oraz ich badan i pomiaréw. Odbywa si¢ to poprzez wymuszanie, wyludzanie
lub zmowg¢ z administratorami budynkow. Najbardziej widocznym efektem nowego
Prawa Budowlanego sa stosy niewiele wartych dokumentéw oraz r6zne moder-
nizacje i remonty wykonane zgodnie z trzecim prawem Newtona-Stoczynskiego od
poétwiecza dziatajacym na wschod od Odry: kazdemu remontowi towarzyszy zniszcze-
nie rowne co do wielkosci i przeciwnie skierowane.

Rys. 1. Dwa w jednym: prosty sposob na zwiekszenie ciggu i zagroZenia pioru-
nowego (budynki przy koncu ulicy Partyzantow w Gdansku-Wrzeszczu,).

Widuje nawet na swoim osiedlu niedawno zainstalowane na dachu pionowe rury
o wysokosci rzedu 1 m stanowigce wywietrzniki badz wyloty kanatéw dymowych
(rys 1) zakonczone niewidocznymi na fotografii pionowymi pre;tami zwigksza-
chyml wysoko$¢ konstrukeji o dalsze 0,4 m. Zaldadajq je kominiarze nie wiedzac, co
czynig. Maja wymagane uprawmema i pewnie jaka$ wiedzg¢ oraz do§wiadczenie
wskazujace na celowo$¢ wyniesienia wywietrznikéw i wylotow kanatow dymowych
ponad poziom dachu dla zwigkszenia ciggu, ale nikt im nie uprzytomnit, ze moze to
by¢ niebezpieczne ze wzgledu na zagrozenie piorunowe.
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Rys. 2. Wolnostojgce zwody pionowe na cokotach betonowych do ochrony odgro-
mowej zainstalowanych na dachu wywietrznikow (DEHN).

Jezeli na budynku z instalacja piorunochronng, w postaci zwodow poziomych
niskich, de facto zaktada si¢ dodatkowe zwody pionowe, to moga one przejmowac
cze$¢ wyladowan piorunowych. Nawet jezeli we wnetrzu budynku kanaty wenty-
lacyjne i dymowe w zasadzie s murowane, to polaczenie przewodzace, nieko-
niecznie ciggle na catej dlugosci, moze by¢ zachowane miedzy rurami na dachu
a gazowymi ogrzewaczami wody na najwyzszej kondygnacji. Jezeli chociaz czgs¢
pradu piorunowego ta droga sptynie do wnetrza budynku, do rur gazowych, po-
taczonych z nimi rur wodociggowych i innych czesci przewodzacych obcych, to
nieszczescie gotowe.

Jezeli taki problem pojawia sig¢, to powinien by¢ rozwigzany wspdlnie przez
specjalistow od instalacji sanitarnych i elektrycznych. Pierwszy zdecyduje, czy te
metalowe rury na dachu naprawdg sg konieczne, ile ma ich by¢, jakiej wysokosci i jak
rozmieszczonych. Drugi zdecyduje, czy wymagaja objecia ochrong odgromowa
zewnetrzng. Mozna to uczyni¢ za pomocg wolnostojacych zwodoéw pionowych na
betonowych cokotach ustawionych na ptaskim dachu (rys. 2 i 3). Produkowane sg
zwody o wysokos$ci od 0,75 m do 6 m, przy czym te najwyzsze wymagaja odciggow.
Zwody powinny by¢ izolowane, nie potaczone z wywietrznikami, a te ostatnie
powinny znajdowac¢ si¢ w strefie ochronnej zwodow, wyznaczonej dla kata
ostonowego dobranego zaleznie od wysokosci budynku i wymaganego poziomu
ochrony.
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Rys. 3. Wolnostojgce zwody pionowe na cokolach betonowych do ochrony odgro-
mowej elementow instalacji sanitarnych na plaskim dachu (DEHN).

Odpowiedz 5

W Polsce instytucje powotane do czuwania nad przestrzeganiem zasad wiedzy
technicznej zatrudniajg nieukow nie pojmujacych tych zasad badz lekcewazacych je;
niektdrzy z nich maja stopnie i tytuty naukowe. Zaktady energetyczne i nowe twory
z nich powstate optat¢ za moc przytaczeniowg uzalezniajg od parametrow zabezpie-
czenia zwarciowego, co jest absurdem. Wprawdzie zatrudniajg ludzi z wyzszym
wyksztatceniem zawodowym, a nawet akademickim, ale nie interesuja si¢ oni, jak to
si¢ robi w innych krajach (rozsadny ryczalt, ogranicznik mocy w postaci samoczyn-
nego rozigcznika wyposazonego tylko w wyzwalacz przecigzeniowy, niemiecki
Selektiver Haupt-Leitungsschutzschalter itp.). Wyrocznig dla nich jest prezes, jego
umyst wzbudza podziw i szacunek, bo potrafi zadba¢ o kuloodporne szyby w gabi-
necie, barek za 38 000 zt (rownowarto$¢ ponad 150 MWh) i posady dla catej rodziny
gwarantowane przez 10 lat (Kalisz), a kiedy zast¢pca zostanie przylapany na kra-
dziezy energii, to prezes potrafi btyskawicznie tak zmieni¢ przepisy, by nie ptacit kary
(Elblag), a na koniec wszystko to potrafi przedstawi¢ URE jako uzasadnione koszty
dostawy energii. Stowem geniusz, ktory wszystko potrafi, ergo wszystko wie.

Moj dyplomant sprzed roku z ostupieniem opowiadat, jak projektantom tuz przed
emerytura, majacym wszelkie uprawnienia, musiat objasnia¢ zasady wybiorczego
dzialania wylgcznikéw miedzy sobg i z bezpiecznikami, bo ich wiedza konczyla si¢
na kombinacji bezpiecznik-bezpiecznik, a o innych konfiguracjach mieli prymitywne
wyobrazenia nabyte z lektury ghupawych artykutéw i z lubelskiego programu kom-
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puterowego opartego na btednych przestankach. Dopoki bedziemy popierac¢ albo
choc¢by tolerowac¢ niekompetencje i glupotg, to bedziemy wkoto zbieraé tego owoce.
Bezskutecznie probowatem poruszy¢ uspiong spotecznosé elektrykow rozpoczy-
najac jeden z waznych artykuldow mottem: Dla triumfu nieprawosci i glupoty
wystarczy, aby ludzie uczciwi i rozsqdni nic nie czynili (Biuletyn INPE, nr 46).

Odpowiedz 6

W Niemczech i w innych krajach Unii normy nie obowiazuja, formalnie nie ma
obowigzku ich przestrzegania. Prezentujg aktualny stan uznanych regut technicz-
nych, ktorych stosowanie w zasadzie jest dobrowolne. O tym, dlaczego lepiej i mad-
rzej jestje stosowacé, pisatem szczegdlowo w zeszycie nr 46 Biuletynu INPE.

Réznice w liczebnos$ci zbioru Polskich Norm (PN) i norm niemieckich (DIN
VDE) oraz r6znice w ich tresci maja rézne powody:

® Niemieckich normalizacyjnych komitetow technicznych pod wzgledem facho-
wosci 1 skrupulatnosci opracowywania tekstu norm nijak nie mozna przyrow-
nywac do partactwa uprawianego w duzej czgsci polskich komitetow technicz-
nych PKN (zob. nr 48 Biuletynu INPE).

® Liczba norm niemieckich jest znacznie wigksza niz liczba dokumentéw norma-
tywnych europejskich (EN, HD) i polskich. Normy niemieckie obejmuja szerszy
zakres techniki, rowniez elektrotechniki i/lub dotycza tematéw bardziej
szczegotowych.

® Bywa, Ze ten sam zakres tematyczny w Polsce obejmuje norma bedaca thumacze-
niem normy mi¢dzynarodowej IEC, a w Niemczech — europejski dokument har-
monizacyjny HD. Jest tak m.in. w zakresie instalacji elektrycznych w budynkach.

® Jesli nawet norma PN i norma DIN VDE maja ten sam pierwowzor EN lub IEC,
to tekst niemiecki wiernie odpowiada oryginatowi, a w tek$cie polskim roi si¢ od
btedow thumaczenia. Teksty niemiecki i polski nie sg zatem identyczne.

® Jezeli tre$¢ normy migdzynarodowej IEC jest niezadowalajaca, a nie udato si¢
uzgodni¢ dokumentu europejskiego EN, czy chociazby HD, to Niemcy wydaja
norme¢ wlasng. Majg na przyktad wydang w roku 2002 norm¢ DIN VDE 0100-
701 (VDE 0100 Teil 701):2002 na instalacje elektryczne w pomieszczeniach
kapielowych, ktora w zasadniczych postanowieniach rézni si¢ od dokumentu
IEC 60364-7-701, a tym bardziej od nieudolnego polskiego ttumaczenia PN-IEC
60364-7-701. Wspomniana norma niemiecka nie jest sprzeczna z norma
europejska, bo takiej nie ma w tym zakresie.

® Poza normami DIN VDE do dobrowolnego stosowania Niemcy majg rozne
przepisy techniczne do obowigzkowego stosowania, a niektore z nich stawiajg
wymagania ostrzejsze, dalej idace i bardziej szczegdtowe niz normy.

W styczniowym zeszycie Przegladu Elektrotechnicznego z roku 1965, w czasach
glebokiej komuny, prof. Jan Piasecki opublikowat artykul O czym nalezy wiedzie¢
przy korzystaniu z przepisow elektrotechnicznych VDE, ktorego lektur¢ polecam
1dzis. Autor wiedzial o czym pisze; absolwent przedwojennej Politechniki Gdanskiej,
jezyk niemiecki opanowal do perfekcji i byt ,,tajnym wspotpracownikiem” VDE.
,»Tajnym”, bo nie figurowat w oficjalnym sktadzie Komisji VDE 0100, ale jej prze-
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wodniczacy, prof. Albert Stormanns, przez wiele lat przysytat mu projekty norm do
zaopiniowania i z wdzigcznoscig przyjmowat wszelkie uwagi. Niestety, w Warszawie
zdanie prof. Piaseckiego mnigj si¢ liczyto.

Jedna odpowiedz na wszystkie pytania

Prof. Ewa Le¢towska pisywata kiedy$s w ,,Polityce” krotkie felietony na tematy
zwigzane z tworzeniem i stosowaniem prawa. Odpowiedzig na wszystkie pytania
Czytelnika jest felietonik ,,Recepta koziarza z Pajtunéw” zamieszczony w numerze
47 (1907) z 20 listopada 1993 roku, wyjasniajacy dlaczego polski koziarz z Pajtunéw
robi ser kozi nie gorszy niz Francuzi, a polscy poslowie oraz inni tworcy prawa i norm
czego$ analogicznego nie potrafig: ... to wszystko z niecheci do porzqdnej pracy przy
zdefiniowaniu problemu, ktory chcemy rozwigzac, zebrania wiadomosci o tym, jak
sobie radzili inni z tqg samg kwestiq i konsekwentnego wyrazenia tego w fachowym,
prawniczym jezyku. Bez wymyslania co rusz samemu na nowo kota garncarskiego...
Bo tak naprawde, to sprawa sprowadza si¢ do tego, aby wiedzie¢, czego si¢ rzeczy-
wiscie chce, i umie¢ to przeprowadzié. U nas sie czesto chce, ale nie umie i nie wie.

Edward Musial

W SPRAWIE PRAC KONTROLNO-POMIAROWYCH

Uprzejmie prosze o odniesienie si¢ do dwoch zagadnien z zakresu badan stanu
ochrony przeciwporazeniowej.

Zagadnienie 1.

W normie PN-E-04700:1998 ,,Wytyczne przeprowadzania pomontazowych ba-
dan odbiorczych” w punkcie 6.6.5, dotyczacym rezystancji izolacji kabli niskiego
napigcia, widnieje zapis, Ze zmierzona rezystancja izolacji kabla powinna by¢ przeli-
czona na temperature 20 °C. Wynika z tego, ze jezeli pomiar byl przeprowadzany
w temperaturze innej niz 20 °C, to otrzymany wynik pomiaru nalezy pomnozy¢ przez
wspotczynnik poprawkowy i dopiero tak skorygowana warto$¢ moze by¢ podstawag
oceny stanu izolacji kabla. Mam nastgpujace pytania:

1. Jakie sg wartosci wspotczynnikdw poprawkowych i gdzie (w jakim akcie
prawnym) s publikowane?

2. Jak oceni¢ (szacowacé? mierzy¢?) temperature, w ktdrej dokonuje si¢ pomiaru?
Czy jest to temperatura zyly kabla, izolacji czy otoczenia? W powietrzu tatwo ja
zmierzy¢, ale jak to wykona¢ w przypadku kabla zakopanego w ziemi na
glebokoscinp. 0,7m? Jak w zimie, ajak w lecie?

3. Copocza¢ w sytuacji, gdy 100-metrowy odcinek kabla jest prowadzony wzdtuz
takiej trasy: 20 m po nastonecznionej $cianie budynku, 50 m w ziemi w rurze
PVC, 20 m réwniez w ziemi, ale bez rury i 10 m w kanale kablowym w obiekcie
budowlanym. Jakg temperatur¢ przyjmowac gdy pomiary dokonywane sa
w lipcu, a jakg — gdy w styczniu?
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Zagadnienie 2.

W nawigzaniu do odpowiedzi p. dr. inz. E. Musiata (INPE nr 42/2001) na pytanie
czytelnika w sprawie ustalania wartosci pradéw wytaczajacych I, wylacznikow
uprzejmie prosze¢ o uszczegdtowienie odpowiedzi w odniesieniu do sytuacji opisanej
ponizej i o odpowiedz czy moja interpretacja zapisow w karcie katalogowej wytacz-
nika silnikowego M611 (ale rowniez na przyktad M250) jest poprawna. Trojfazowy
silnik klatkowy ma by¢ zabezpieczony wytacznikiem silnikowym typu M611 z na-
stawialnym wyzwalaczem przecigzeniowym 1 nienastawialnym wyzwalaczem
zwarciowym. Dobrany przez projektanta prad nastawczy cztonu przecigzeniowego
wynosi 10 A. Mozliwe sg dwa przypadki:

1. Dobieram wytacznik o zakresie nastawczym czlonu przecigzeniowego
6,3...10 A. Prad zadziatlania wyzwalacza zwarciowego (i jednocze$nie prad
wylaczajacy 1,) wynosi wedtug zapisu w karcie katalogowej wytacznika:

14 %1 +20%=14x10+0,2:(14 x 10) =140+ 28 = 168 A

nastmax

W tym przypadku prad nastawczy cztonu przecigzeniowego 10 A jest maksy-
malnym pradem nastawczym /... tego konkretnego wylacznika, wigc naj-

wigksza dopuszczalna impedancja petli Z, ze wzglgdu na samoczynne
wylaczenie zasilania przy napi¢ciu znamionowym 220 V wynosi:

Z.=U/I,=220V/168 A=1,3Q

2. Dobieram wytacznik o zakresie nastawczym czlonu przecigzeniowego
10...16 Ainastawiam prad 10 A. Prad wylaczajacy I, wynosi:

14 x1 +20%=14x16+0,2-(14 x 16) =224 + 44,8 =268,8 A

nastmax
W tym przypadku prad nastawczy wynosi rowniez 10 A, ale do wyznaczenia
pradu wylaczajacego 7, do powyzszego wzoru wstawiam warto$¢ 16 A, gdyz
jest to maksymalna warto$¢ pradu nastawczego dla tego konkretnego
wytacznika. Dopuszczalna impedancja petli w tym przypadku wynosi wigc:

Z.= U,/I,=220V/268,8 A= 0,82 Q

Whiosek: przyjecie drugiego wariantu tj. wylacznika o mozliwosci nastawy
cztonu przecigzeniowego w zakresie 10...16 A powoduje o 100 % ostrzejsze
wymagania co do dopuszczalnej impedancji petli zwarciowe;.

Mam nastepujace pytania: czy interpretacja i przyjmowanie wielkosci ozna-
czongj /..« W SpOosob powyzej opisany jest poprawne? Jezeli tak, to czy wyliczone
prady gwarantuja zadziatanie wylacznika w czasie 0,2 s? Karty katalogowe
wytacznikow silnikowych nie podaja niestety czasow ich wytaczania w zaleznosci od
pradow pobudzajacych ich cztony zwarciowe.

K. Janbor
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Odpowiedz na pytania zawarte w zagadnieniu 1

Poza grochéwka z boczkiem i schabowym z kapusta kolejna polska specjalnoscia,
wywolujaca niestrawno$¢ i zgage, jest przeliczanie wynikow pomiarow rezystancji
izolacji przewodow i kabli na temperatur¢ odniesienia 20 °C, dla ktérej od dawna
niektore polskie normy badz przepisy podaja najmniejsza dopuszczalng warto$¢ re-
zystancji izolacji bez wyjasnienia, jak przeliczenia dokona¢. Miesci si¢ to w polskiej
filozofii takiego formutowania przepisow, aby ich uzytkownikom zycie utrudni¢ i by
kazdemu tatwo bylo zarzuci¢ postgpowanie niezgodne z narzuconymi normami,
ktérych zreszta zaden prawodawca skomentowac nie chce, bo nie potrafi. Wykonu-
jacy prace kontrolno-pomiarowe nie protestuja zbytnio, bo maja pretekst, by z tytutu
skomplikowanych przeliczen podnie$¢ wysokos¢ rachunku za badania.

Nikt nie zauwazyt, ze takiego przeliczania w przypadku przewodéw nie wymagaja
normy mi¢dzynarodowe IEC ani normy europejskie EN, ani normy niemieckie DIN
VDE, ani zadne komentarze do tych norm, i moze dobrze byloby si¢ zastanowié,
dlaczego tak jest. Alternatywa jest przyzwolenie na dalsze wybryki zatgchtych polskich
centralnych kolegiow, w ktorych panujg samouwielbienie i wystawianie wlasnych
poronionych wymystéw bez wzgledu na to, co w danej dziedzinie dzieje si¢ w §wiecie.

We wielokrotnie wznawianym ponad 500-stronicowym komentarzu VDE-
Schriftenreihe 47 Sicherheitstechnische Priifungen in elektrischen Anlagen mit
Spannungen bis 1000 V A. Winklera, E. Lienenklausa i A. Rontza zamieszczono
cickawe wyniki pomiardéw (rys. 1). W starym budynku, od dawna nieuzywanym, ale
w nieztym stanie technicznym, codziennie przez kolejne 30 dni mierzono rezystancj¢
izolacji przewodow instalacji trojfazowej, odnotowujac kazdorazowo temperaturg
powietrza i — opisowo — poziom jego wilgotnos$ci. Wyniki podano w warto$ciach
wzglednych, odniesione w kazdym przypadku do $redniej warto$ci rezystancji izlacji
miedzy okreslong para przewodow, przyjetej za 100 %. Najmniejsze zmierzone
warto$ci sg ponad dwukrotnie mniejsze niz warto§¢ $rednia, a najwicksze stwier-
dzone wartosci — ponad dwukrotnie wigksze. Rozrzut jest wigkszy niz 50200 %
wokot warto$ci Sredniej, wartosci skrajne réznig si¢ wigcej niz 1:4 1 to w przeciggu
jednego miesigca. Niech ktos wskaze jakas prawidtowos¢ w przebiegu wykresow na
rys. 1. Jaki sens ma w tej sytuacji aptekarskie podejscie Szanownego Czytelnika?

W czym rzecz? Oto6z warto$¢ rezystancji izolacji, mierzona przy napigciu pomia-
rowym statym, jest tylko jednym z wielu mozliwych kryteridw oceny stanu izolacji
urzadzenia elektrycznego, a $cislej — wlasnosci elektrycznych tej izolacji. Inne
mozliwe kryteria to na przyktad: prad uptywowy, sktadowa czynna pradu uptywo-
wego, wytrzymalos$¢ elektryczna statyczna, wytrzymalos¢ elektryczna udarowa oraz
rozmaite wskazniki syntetyczne obliczane z wynikow pomiaréw (wskazniki polary-
zacji R,o/R, lub R/R,s dla maszyn, wskaznik R-C = p-¢ dla kabli o polu promienio-
wym oraz inne). Wspomniane wielkosci pochodza} z badan wykonywanych napiq—
ciem o réoznym przebiegu: stalym o roznej biegunowosci, udarowym 0 roznej
blegunowosm i réznym ksztatcie udaru, przemiennym o czgstotliwosci sieciowej lub
przemiennym o czestotliwosci bardzo niskiej (0,1 Hz). Pomiary rezystancji izolacji
upowszechnity si¢ nie dlatego, ze ich wyniki sg najbardziej miarodajne, lecz dlatego,
ze tatwo je uzyskac, ze pomiary sg wzglednie proste, tatwe do przeprowadzenia przy
uzyciu prostych miernikow.
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Wynik pomiaru rezystancji izolacji jest bardziej miarodajny w przypadku obiektu
o zwartej budowie, jak maszyna wirujgca, transformator, rozdzielnica lub pojedynczy
aparat. Jesli rezystancja izolacji jest za mata, to wiadomo, gdzie szukac przyczyny i na
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Rys. 1. Wyniki codziennych pomiarow rezystancji izolacji instalacji trojfazowej budyn-
ku. Napiecie pomiarowe 500 V. Na osiach pionowych rezystancja izolacji (od
gory: L1/PE, L2/PE, L3/PE, L1/L2, LI/L3, L2/L3) w procentach wartosci
Sredniej. Na osi poziomej kolejne dni pomiarowe od 0 do 29, ponizej tempe-
ratura otoczenia [°C] i stan wilgotnosci powietrza (F —wilgotno, T— sucho).
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ogol nie jest trudno jg ustalié. Zwykle zachodzi rdwnomierne pogorszenie stanu izo-
lacji przynajmniej jednego z uzwojen badz torow pradowych. Do wynikow pomiaréw
przyktada si¢ duze znaczenie, najmniejsze dopuszczalne wartosci obowigzujg dla
okreslonej temperatury uktadu izolacyjnego, zwlaszcza w przypadku maszyn elek-
trycznych. Jesli pomiaru dokonuje si¢ przy innej temperaturze, to obowiazuje przeli-
czanie wynikdw pomiaru na temperature odniesienia.

Wynik pomiaru rezystancji izolacji jest znacznie mniej miarodajny w przypadku
dtuzszej linii kablowej lub dhuzszej trasy przewodow instalacyjnych. Jesli rezystancja
izolacji jest za mata, to nie wiadomo, czy na calej trasie jest pogorszona w podobnym
stopniu w naste¢pstwie zawilgocenia albo degradacji cieplnej, czy moze przy dosko-
nalym stanie izolacji na calej trasie wystepuje gdzie$ lokalne pogorszenie, chocby
powierzchniowe zanieczyszczenie izolatora gtowicy kablowej lub bezgtowicowego
zakonczenia przewodu. Pewna wskazowka moze by¢ przyblizona symetria badz
skrajna asymetria warto$ci poszczeg6lnych rezystancji izolacji miedzyprzewodo-
wych i doziemnych. Moga by¢ wskazane dodatkowe pomiary na odcinkach dajacych
si¢ wydzieli¢ 1 pomiary po oczyszczeniu zakonczen kabli lub przewodow instala-
cyjnych. Wyniki trzeba zatem traktowac z pewng rezerwg, a—w przypadku lokalnego
znacznego pogorszenia stanu izolacji — przeliczanie ich na poziom temperatury
odniesienia jest malo sensowne.

Pamigtajac o tych zastrzezeniach spojrzmy, jak przestawia si¢ zaleznos¢ intere-
sujaca Czytelnika. Rezystancja uktadu izolacyjnego R o jonowym charakterze prze-
wodnictwa silnie maleje ze wzrostem temperatury z, przy czym miarodajna jest oczy-
wiscie nie temperatura otoczenia, lecz temperatura uktadu izolacyjnego, w uprosz-
czeniu utozsamiana z temperatura uzwojenia maszyny lub temperaturg zyly prze-
wodu (kabla). Jest to w przyblizeniu zalezno$¢ wyktadnicza o postaci:

R=b-¢“°

zapisana z uzyciem pomocniczych wspotczynnikow b oraz ¢, o warto$ciach zalez-
nych od rodzaju materiatu. Ich sens fizyko-chemiczny jest podobny, jak w znanym
prawie Arrheniusa termokinetyki reakcji chemicznych i we wzorach Montsingera
badz Bussinga dotyczacych zaleznosci trwalosci izolacji od temperatury. Jezeli tem-
peratura dlugotrwatej pracy uktadu izolacyjnego wzrosnie o Az, to jego rezystancja
zmaleje w stosunku :

R, b-e™ chd

k = e = R = ¢
~(c-6+Rd)
R,,; b-e

z czego wynika, ze k-krotne zmniejszenie/zwickszenie rezystancji izolacji — przy
innych okoliczno$ciach niezmiennych — jest spowodowane zwigkszeniem/zmniej-
szeniem temperatury uktadu izolacyjnego o warto$¢ Az:

Ag= Ink
C
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Norma PN-E-04700:1998/Az1:2000 podaje, ze w zakresie temperatur od 10 °C
do 85 °C rezystancje izolacji niskonapieciowych maszyn elektrycznych nalezy prze-
licza¢ na temperaturg odniesienia 75 °C przy zatozeniu, ze podwyzszenie tempera-
tury o Az = 10 K powoduje zmniejszenie rezystancji izolacji w stosunku & = 1,5.
Obowiazuje to — czego nie napisano — dla okreslonych materiatéw izolacyjnych sto-
sowanych na izolacj¢ zwojowa i ztobkowa. Jezeli na przyktad zmierzono rezystancje
izolacji R, = 2500 kQ nieczynnego od paru godzin silnika pradu stalego o napieciu
znamionowym 250 V, przy temperaturze izolacji rdwnej temperaturze otoczenia
7,=+25 °C, to w temperaturze odniesienia r,=+75 °C wynositaby ona okoto

[ D) 25-75

R,=R -k  =2500-1,5 1 =2500-0,132 = 330 kQ

Rezystancja izolacji uzwojen maszyny pradu statego w temperaturze 75 °C, wyra-
zona w kiloomach, nie powinna by¢ liczbowo mniejsza niz warto$¢ napigcia zna-
mionowego wyrazonego w woltach. Wynik pomiaru jest zatem pozytywny, bo jest
wiekszy niz wymagana warto§¢ 250 kQ. W innej temperaturze omawiany uktad
izolacyjny miatby rezystancj¢ wynikajaca zrys. 2.

10000
kQ

1000 \

rezystancja izolacji

100
10 20 30 40 50 60 70 o 80

temperatura

Rys. 2. Przyktadowa zaleznosé rezystancji izolacji silnika prqdu statego od tempe-
ratury (dane, jakw przykladzie obliczeniowym).

Zastanawiajace, ze ta sama norma PN-E-04700:1998/Az1:2000 wymaga rezys-
tancji izolacji uzwojen stojana niskonapieciowego silnika asynchronicznego nie
mniejszej niz 5 MQ, nic nie wspominajac o temperaturze uktadu izolacyjnego; tym
samym nie wymaga przeliczania wyniku pomiaru na inng temperaturg. Ta sama
norma z niewyjasnionych powodow rozmaicie traktuje rézne maszyny wirujace.

W przypadku materialow stosowanych na izolacje przewodéw pozostaje
wyktadniczy charakter zaleznosci R(z), ale moze wyraznie zmieni¢ si¢ nachylenie
prostej z rys. 2, zalezno$¢ R(r) moze okazaé si¢ znacznie silniejsza. Zmiana
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temperatury o 10 K powoduje 1,8+3-krotng zmiang rezystancji izolacji papierowo-
-olejowej starszych kabli, ale az 4+5-krotng zmiang rezystancji izolacji polwinitowe;j.
Wartosci tych nie ma w zadnym akcie prawnym, a i w literaturze naukowej trudno
znalez¢ wiarygodne warto$ci. Moga one by¢ rdzne dla réznych odmian materiatu o tej
samej nazwie, chociazby —dlaréznych odmian polwinitu.

Z doktadnoécia szacowania temperatury uktadu izolacyjnego podczas pomiaru
nie nalezy przesadzac. Jesli linia badZ maszyna przed pomiarem byla dluzszy czas
nieczynna albo wyzyskana w stopniu mniejszym niz 25 % (n < 0,25), to mozna
przyja¢ po prostu temperatur¢ otoczenia z,. Stopien wyzyskania jest stosunkiem
obcigzenia urzadzenia do jego obciazalnosci dtugotrwatej wyrazonej w tych samych
jednostkach. W innych przypadkach, po dluzszym wyréwnanym obcigzeniu
urzadzenia przy stopniu wyzyskania n > 0,25, mozna przyjaé, ze temperatura izolacji
ustala si¢ na poziomie z, i takg temperaturg izolacja ma bezposrednio po wylaczeniu
dla dokonania pomiaru:

6]) = (Odd )

We wzorze wystepuje temperatura graniczna dopuszczalna dlugotrwale dla
rozwazanego ukladu izolacyjnego 7,, oraz obliczeniowa temperatura otoczenia 7,
dla ktorej podano obcigzalno$¢ dlugotrwata. Obliczeniowa temperatura otoczenia 7,
w wolnym powietrzu i w gruncie na glebokosci uktadania kabli jest okreslona
w normach na obcigzalno$¢ dlugotrwala przewodow. Rzeczywista temperature
otoczenia 7, podczas przeprowadzania pomiaréw mozna zmierzy¢ lub oszacowac
znajac obliczeniowe warto$ciz,,,.

Dla maszyny z ukladem izolacyjnym dla ktérego 7,, =120 °C (klasa cieptoodpor-
nosci E lub z niewielkim zapasem bezpieczenstwa klasa B) obcigzonej dtuzszy czas
w stopniu n = 2/3 przy temperaturze otoczenia rownej obliczeniowej 7, = 7,, = 40 °C
temperatura izolacji ustala si¢ na poziomie:

6,=0,+n"(0,—0,,) =40+0,667°-(120—-40) =40+35,6~75°C

Wynikiem pomiaru wykonanego tuz po wylaczeniu maszyny bedzie rezystancja
izolacji zmierzona przy temperaturze odniesienia, zadne przeliczenia nie beda
potrzebne i bedzie to wynik bezdyskusyjny, niezalezny od miernej doktadnosci
wspotczynnikow poprawkowych. I trzeba si¢ stara¢ pomiary wykonywac¢ w takich
warunkach zamiast wydziwia¢ nad pogoda. Wynik zblizony do 75 °C otrzymuje si¢
dla wielu innych kombinacji danych odpowiadajacych rzeczywistym warunkom
uzytkowania, kiedy badZz to temperatura otoczenia jest wyraznie mniejsza niz
obliczeniowa, badz stopien wyzyskania ma inng warto$¢, ale wyraznie mniejsza niz
1,0. To dlatego rézne dane znamionowe maszyn sa odniesione do temperatury 75 °C
(obciazeniowe straty mocy, napigcie zwarcia itd.).

Ulozony w ziemi kabel YAKY 4x150 mm’ ma obcigzalno$¢ dhugotrwala
1,=315 A, jesli prad w zyle neutralnej nie jest duzy. Tuz przed pomiarem wykonanym
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w styczniu (z, = +5 °C), po dluzej trwajacym obcigzeniu kabla pradem 170 A
(n=170/315=0,54), temperatura izolacji ustala si¢ na poziomie

A

6,=06,+n’(0, —0,,) =5+0,54’-(70-20) =5+14,6~20°C

Jak wida¢, mozna pomiar wykona¢ w temperaturze réwnej albo bliskiej tempe-
raturze odniesienia unikajac niepewnych przeliczen. A jesli to niemozliwe, to nietrud-
no obliczy¢ temperaturg izolacji, jesli tylko obcigzenie nie jest zbytnio zmienne. Gdyby
powyzsze wyliczenie dotyczylo pomiaru wykonywanego w lipcu, to nalezatoby we
wzorze wstawi¢ 7,= 15 °C lub 20 °C otrzymujac wynik odpowiednio 30 °C lub 35 °C.

Jesli kolejne odcinki kabla sg utozone w zupetnie inny sposéb, co — zwlaszcza
w pewnych warunkach pogodowych — moze sprawiaé, ze osiggaja wyraznie roznigce
516; przyrosty temperatury, to trzeba pomlary przeprowadzac przy takiej pogodzie
i takim obcigzeniu kabla, kiedy te roznice sa najmniejsze. Fotografik, ktory ma sfoto-
grafowa¢ pomnik lub patacyk, dlugo wybiera taka por¢ dnia (kierunek padania
$wiatla) 1 taki stan niebosktonu (rozproszenie $wiatla), aby uzyska¢ jak najlepszy
efekt. A elektryk zrobi pstryk byle kiedy i narzeka na Pana Boga, ze mu nie pomogt.

Podobne tamigtéwki proponuje kontynuowac: o ile wigcej powinien kosztowac
bilet kolejowy z Krakowa do Zakopanego (pod gore) niz w kierunku odwrotnym, o ile
wigcej przy przeciwnym wietrze, o ile wigeej w dni upalne (dtuzsze szyny) itd.

Odpowiedz na pytania zawarte w zagadnieniu 2

Przy pradzie rownym lub przekraczajacym prad wylaczajacy I, wylacznika
bezzwlocznego czyli prad I, = 1,21, przy czym I, jest pradem nastawczym
wyzwalacza zwarciowego, czas wytaczania wylacznika jest mniejszy niz 0,2 s, a przy
duzej krotnosci pradu (> 2-1,) nie przekracza 0,02 s. Jezeli wylacznik dziata
ograniczajaco przy odpowiednio duzej krotnosci pradu (przekraczajacej tzw.
wspolczynnik ograniczania), to czas wylaczania jest wtedy mniejszy niz 0,01 s.
Inaczej jest w przypadku rzadko w Polsce spotykanych duzych wytacznikow
stacyjnych kategorii uzytkowania B, ktorych wyzwalacze lub przekazniki zwarciowe
majg celowo wprowadzong zwloke zadziatania. Czas wylaczania zwigksza si¢ wtedy
o czas nastawionej zwtoki i moze przekracza¢ 0,2 s.

Przedstawione przez Czytelnika obliczenia sa poprawne z drobnymi zastrze-
zeniami. Po pierwsze, wynik nie moze by¢ doktadniejszy niz dane wyjsciowe przyjete
do obliczen. Jezeli dane maja dwie cyfry znaczace, na przyktad: 14x; 16 A; 20 %, to
koncowy wynik obliczen impedancji petli powinien zawiera¢ tez tylko dwie cyfry
znaczace i Czytelnik stusznie podat 1,3 Q oraz 0,82 Q. Natomiast wyniki posrednie
nalezy podawac z jedna cyfra znaczacg wigcej, na przyktad:

1,2-14 -1

nastmax

2-14-16=269A, anie 2688A.

Po drugie, niestuszny jest wniosek o dwukrotnie (o 100 %) ostrzejszym wyma-
ganiu co do impedancji petli, bo wymagania te r6znia si¢ 0 37 % lub o 58 % zaleznie
odtego, ktory przyjmiemy za podstawe.
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Po trzecie wreszcie, jesli to pordwnanie dwoch wariantow miato wykazac, ze
zachodzi dowolnos¢ wyboru migdzy dwoma wylacznikami o réznych zakresach
nastawczych wyzwalacza przecigzeniowego, a ten wybor jest brzemienny w skutki,
to cel jest chybiony. Dla obwodu silnikowego projektant powinien podawac nie prad
nastawczy wyzwalacza przecigzeniowego, lecz przedzial wartosci pradow nastaw-
czych, ktorych nastawienie powinien umozliwia¢ instalowany wylacznik silnikowy
badz przekaznik przecigzeniowy wspotpracujacy ze stycznikiem. Zwykle wystarcza
przedziat (1,0+1,1)-1,,, (1, jest pradem znamionowym silnika), ale norma PN-EN
60255-8 ,,Przekazniki energoelektryczne. Przekazniki elektryczne cieplne” wymaga
(pkt 3.6) zakresu nastawczego prqdu bazowego (0,8+1,1) 1.

Pierwszy wylacznik, przywotany przez Czytelnika, z wyzwalaczem o zakresie
nastawczym 6,3+10 A moze by¢ uzyty w obwodach silnikoéw o pradzie znamiono-
wym od 6,3 A do 9,1 A. Natomiast drugi wylacznik z wyzwalaczem o zakresie
nastawczym 10+16 A nadaje si¢ do silnikow o pradzie znamionowym od 10 Ado 14,5
A. Nie mazatem swobody wyboru mi¢dzy tymi dwoma wytacznikami.

Gorzej, kto przywigzat si¢ do wylacznikdéw M611 1 M250, bedzie miat problem,
jak postapi¢ w przypadku silnika o pradzie znamionowym 9,5 A; znajagc warunki
rozruchu trzeba by zdecydowac¢ czy wystarczy nastawienie na 1,05-7,,1 zainstalowac
wylacznik 6,3+10 A, czy trzeba siegna¢ po nastgpny. Mozna tez zainstalowaé
wylacznik innego typu, innej firmy, z odmiennymi zakresami nastawczymi,
obejmujacymi zakres wartosci (1,0+1,1)-7,,=(1,0+1,1)-9,5=9,5+10,5 A.

Aby takie dylematy wyeliminowaé¢ i uzytkownikowi umozliwi¢ poprawne
nastawienie wyzwalacza lub przekaznika przecigzeniowego w kazdej sytuacji,
kolejne zakresy nastawcze powinny na siebie zachodzi¢, powinny zazgbiac sie. Jest to
zasada tak stara, jak wyzwalacze i przekazniki termobimetalowe, zasada przestrze-
gana przez szanujace si¢ firmy. Na przyktad katalog firmy SIEMENS zar6wno dla
wylacznikow SIRIUS 3R, jak i dla przekaznikoéw przeciazeniowych przeznaczonych
do wspolpracy ze stycznikami podaje nastgpujace kolejne zakresy nastawcze:
5,5+8 A; 710 A; 9+12,5 A; 11+16 A; 14+20 A i podobnie dla mniejszych oraz
wigkszych warto$ci pradu. W starszych normach bylty wyrazne postanowienia na ten
temat, np. w normie PN-76/E-06158 ,,Przekazniki nadpragdowe zalezne termiczne
pierwotne. Ogdlne wymagania i badania” punkt 2.5 stanowil: Zaleca sie, aby
w danym typie przekaznika — zakresy prqdow nastawczych przekaznikow poszcze-
golnych wielkosci objetych tym typem zachodzily na siebie co najmniej w 10 %
wartosSci ogolnego zakresu nastawczego,...
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