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Streszezenie: W artykule przedstawiono podstawowe
zadania uziemien i przewodéw ochronnych w systemie
ochrony przeciwporazeniowej, odgromowej i przeciw-
przepieciowej obiektéw budowlanych.

1. WSTEP

Uziemienia oraz przewody ochronne i potaczenia wyréw-
nawcze stanowig istotne elementy systemu ochrony przeciw-
porazeniowej oraz odgromowej i przeciwprzepigciowej
obiektow budowlanych. Szczegblne znaczenie w odniesie-
niu do obiektow budowlanych wyposazonych w réznorod-
ne instalacje i urzadzenia techniczne maja ukfady uziemia-
jace, ktore powinny zapewnia¢ nie tylko bezawaryjna pracg
instalacji i urzadzen, ale rowniez poprawno$¢ dziatania ochro-
ny przeciwporazeniowej oraz odgromowej i przeciwprzepie-
ciowe;j.

Wymagania stawiane poszczegolnym rodzajom uziemief
— uziemieniom roboczym, ochronnym, odgromowym i prze-
ciwprzepigciowym — w istotny sposob roznia sig¢ migdzy
soba.

W niniejszym artykule przedstawiono podstawowe wyma-
gania w stosunku do instalacji uziemiajacych, przewoddéw
ochronnych i polaczen wyrdéwnawczych. Oméwiono réwniez
role i zadania uziemiefi w ochronie przeciwporazeniowej oraz
odgromowej 1 przeciwprzepigciowe;j.

Summary: The basic requirements and tasks of earth
and protection cables in antishock, and overvoltage pro-
tection system of constructional abjects are described in
the paper.

2. PODSTAWOWE WYMAGANIA W STOSUNKU
DO INSTALACJI UZIEMIAJACYCH,
PRZEWODOW OCHRONNYCH I POLACZEN
WYROWNAWCZYCH

2.1. Pojecia i definicje

Uziemieniem nazywa si¢ celowo wykonane elektryczne
polaczenie czgsci urzadzenia lub instalacji elekirycznej
z przedmiotem metalowym znajdujacym si¢ w ziemi, zwa-
nym uziomem. W zaleznosci od zadania spelnianego przez
uziemienie, rozrdznia si¢ uziemienia: robocze, ochronne i od-
gromowe.

Uziomy stanowiace zasadnicza cze$¢ instalacji uziemia-
jacej moga by¢ naturalne lub sztuczne, badz stanowi¢ uktad
mieszany, ztozony z obu ich rodzajow.

Uziomami naturalnymi sg przedmioty metalowe znajdu-
jace si¢ w ziemi, ktorych podstawowe przeznaczenie jest inne
niz dla celéw uziemienia. Jako uziomy naturalne moga byé
wykorzystywane: metalowe rury wodociagowe, otowiane
plaszcze 1 pancerze kabli elektroenergetycznych, elementy
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metalowe osadzone w fundamentach, zbrojenia betonu znaj-
dujacego sie w ziemi oraz inne elementy metalowe obiek-
tOw majace dobra stycznos¢ z ziemia.

Jako uziomy sztuczne moga by¢ wykorzystywane ksztat-
towniki, prety, druty, linki, ptyty lub taSmy, najczesciej sta-
lowe, pokryte przewodzacymi powlokami ochronnymi (an-
tykorozyjnymi) pograzone w gruncie poziomo (uziomy po-
ziome) lub pionowo (uziomy pionowe).

Aktualne przepisy krajowe dopuszczaja mozliwo$¢ wy-
konywania uzioméw ze stali nie ocynkowanej, ocynkowa-
nej lub z miedzi. Czgsto miedz stosowana jest jako material
na powloki ochronne uzioméw stalowych. Uziomy moga by¢
wykonywane z pojedynczych elementow poziomych lub pio-
nowych (uziomy skupione) lub tez stanowic¢ uziom ztozony,
utworzony z uktadu uziomoéw o zréznicowanej konfiguracji
(np. uziomy promieniowe, kratowe lub otokowe).

Uklad sktadajacy sie z uzioméw, przewodoéw uziomowych
oraz przewodow uziemiajacych nosi nazwe systemu uziemiajq-
cego. Przewod uziemiajqcy jest to przewod taczacy czg$¢ meta-
lows, podlegajaca ochronie, z uziomem lub z przewodem uzio-
mowym. Przewod uziomowy jest to umieszczony w gruncie nie
izolowany przewod, laczacy uziom lub zespot uziomow z prze-
wodem uziemiajacym lub zaciskiem probierczym uziomowym.

Charakterystycznym parametrem okre§lajacym cechy
uziemienia jest rezystancja uziemienia, przy czym rozréznia
sig rezystancje statycznq, odpowiadajaca przewodzeniu pra-
dow przemiennych o czgstotliwosci 50 Hz, oraz rezystancje
udarowq, odpowiadajaca przeptywowi pradow piorunowych
o charakterze udarowym, charakteryzujacych sie duza war-
toscia pradu i bardzo krotkim czasem trwania. Istotnym pa-
rametrem wplywajacym na wyniki obliczen rezystancji uzie-
mienia jest rezystywnos¢ gruntu p, bedaca wielko$cia cha-
rakteryzujaca poszczegolne rodzaje gruntdow, zawierajaca si¢
w przedziale od 40 do 2000 Qm.

Przewdd ochronny PE jest to przew6d stanowiacy ele-
ment zastosowanego srodka ochrony przeciwporazeniowej
przed dotykiem posrednim (ochrony dodatkowej), nie pod-
legajacy obciazeniu pradami roboczymi, do ktoérego przyla-
cza sig dostgpne czgsci przewodzace urzadzen w celu objg-
cia ich dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa.

Przewod ochronno-neutralny PEN jest to uziemiony prze-
wod spelniajacy rownoczesnie funkcj¢ przewodu ochronne-
go PE i przewodu neutralnego N.

Przewod neutralny N jest to przewdd czynny wyprowa-
dzony z punktu neutralnego uktadu pradu przemiennego,
uczestniczacy w przesylaniu energii elektryczne;j.

Przewod wyrownawczy CC jest to przewo6d zapewniajacy
elektryczne potaczenie czg$ci przewodzacych dostgpnych
i/lub czgscei przewodzacych obeych powodujacy wyrowna-
nie potencjaléw taczonych czesci. Za pomoca przewodow
wyréwnawczych realizowane sg potaczenia wyrdéwnawcze
glowne i miejscowe.

Polaczenie wyréwnawcze glowne to potaczenie wykona-
ne w przyziemnej kondygnacji budynku, w poblizu miejsca
wprowadzenia sieci lub instalacji elektrycznej do budynku.

Polqczenia wyrownawcze miejscowe (dodatkowe) sa to
potaczenia wykonywane w innym miejscu niz potaczenia wy-
rownawcze glowne.

Szyna wyrownawcza (glowna lub miejscowa) jest to szy-
na przeznaczona do przylaczenia przewoddéw wyrownaw-
czych zapewniajacych polaczenia wyrownawcze.

2.2. Wymagania stawiane uziomom i instalacjom
uziemiajacym

Uziemienia obiektow budowlanych powinny spetnia¢ wy-
magania funkcjonalne i bezpieczenstwa. Ogodlne wymaga-
nia w stosunku do uziemien sprowadzajq sig do:

— zapewnienia wlasciwej pracy sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych,

— ograniczenia zaklocen i szuméw w urzadzeniach teletech-
nicznych,

— gwarancji ochrony personelu i uzytkownikow urzadzen
elektrycznych przed niebezpiecznymi napigciami doty-
kowymi,

— zabezpieczenia sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych
przed przepigciami atmosferycznymi i taczeniowymi za
pomoca ogranicznikdéw przepieé.

Wymienione wyzej wymagania spetniaja uziemienia:
Sfunkcjonalne, robocze, ochronne, odgromowe 1 przeciwprze-
Ppieciowe, przy czym w odniesieniu do uziemien fukcjonal-
nych, roboczych 1 ochronnych wymagania te okreslaja prze-
pisy budowy urzadzen elektroenergetycznych [11] oraz prze-
pisy ochrony przeciwporazeniowej [10, 12], a w odniesie-
niu do uziemien odgromowych i przeciwprzepigciowych od-
powiednio normy [9] i [10].

Uziemienia funkcjonalne i robocze stosuje si¢ w celu za-
pewnienia prawidtowego dziatania wyposazenia i umozliwie-
nia prawidlowej pracy instalacji. Uziemienie robocze polega
na polaczeniu z uziomem okreslonego punktu obwodu elek-
trycznego (czgsci czynnej oraz przewodu ochronnego PE lub
ochronno-neutralnego PEN). Moze ono by¢ bezpo$rednie, po-
$rednie (poprzez reaktancjg lub rezystancje) lub otwarte (za
posrednictwem bezpiecznika iskiernikowego). Szczegdtowe
wymagania dotyczace uziemien roboczych okresla rozporza-
dzenie ministra przemystu z 1990 r. [ 12]. Wymagania w zwiaz-
ku z wykorzystaniem uziemien do ochrony przed dotykiem
posrednim w systemie samoczynnego wylaczenia zasilania
w roznych uktadach sieciowych okresla norma [10].

Uziemieniom instalacji ochrony odgromowej i ochrony
przeciwprzepigciowej stawiane sa wymagania:

— malej wartosci rezystancji uziemienia mieszczacej si¢ w
granicach okre$lonych w przepisach [9] i [10],

— symetrii ukladu uziomowego umozliwiajacej zredukowa-
nie rdznic potencjatu migdzy elementami uziomu,

— mozliwie krétkich (o matej indukcyjnosci) potaczen uzio-
mow z szyna uziemiajaca lub z uziemianymi urzadzeniami,

— efektywnej dlugosci uziomu sztucznego,

— zapewnienia wiasciwych odstgpow w gruncie pomigdzy
elementami uktadu uziomowego a instalacjami doprowa-
dzonymi do obiektu, ktore nie moga by¢ wykorzystywa-
ne jako uziomy naturalne,

— trwato$ci uziomu i pewnosci polaczen pomigdzy elemen-
tami uziomu oraz przewodami uziomowymi,

— wykorzystania uziomow naturalnych we wszystkich przy-
padkach, w ktorych jest to technicznie mozliwe.

Dla wszystkich rodzajow uziomow obowigzujace przepi-
sy wprowadzaja ponadto wymagania odnosnie:

— odpornosci na uszkodzenia mechaniczne,

— wytrzymato$ci zwarciowej cieplnej,

— nieprzekraczania dopuszczalnej gesto$ci pradu na po-
wierzchni uziomu, co powodowatoby wysychanie gruntu
i wzrost rezystancji uziomu.
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Tabela 1. Przekroj przewodu ochronnego w zaleznosci od przekroju prze-
wodow fazowych

Przekréj przewodu
fazowego S, w mm?

Przekrdj odpowiadajacego przewodu

ochronnego Spe, w mm®

S<16 sh
16< § <35 16
S$>35 128

D Lecz nie mniejszy niz 2,5 mm?, jezeli przewod jest zabezpieczony przed
uszkodzeniem mechanicznym lub 4 mm?2, jezeli nie jest zabezpieczony
przed uszkodzeniami mechanicznymi — dotyczy to przewoddw ochron-
nych nie bgdacych zyla przewodu (kabla) lub jego powloka.

2.3. Wymagania stawiane przewodom ochronnym,
ochronno-neutralnym, neutralnym i wyréwnawezym

Podstawowe wymagania w stosunku do przewodow
ochronnych, ochronno-neutralnych i neutralnych w instala-
cjach elektrycznych okresla norma PN/E-05009 [10]. Prze-
wody te powinny by¢ utozone i oznaczone w sposéb
umozliwiajacy ich identyfikacjg w trakcie sprawdzania, ba-
dan lub zmian w instalacji. Istotne znaczenie ma dobor prze-
kroju wymienionych przewodéw.

Przekrdj przewodow ochronnych nie powinien by¢ mniej-
szy od wartoéci obliczonej ze wzoru:

— Ith‘/!—
k

S

gdzie:

S — przekréj przewodu w mm?2,

1, — prad zwarciowy cieplny w A,

t — czas trwania zwarcia w sekundach,

k — wspolczynnik zalezy od rodzaju przewodu i warun-
kéw jego uzytkowania, w A-+/s/ mm? .

Tabela 2. Przekroje poprzeczne przewodéow wyrownawczych glownych i

Jednocze$nie minimalny przekr6j przewodu ochronnego
zostal uzalezniony od przekroju przewodu fazowego — nie
powinien by¢ mniejszy od warto$ci podanych w tabeli 1.

Jako przewody ochronne moga by¢ stosowane:

— zyty przewoddéw (kabli) wielozytowych,
— przewody prowadzone we wspélnej ostonie z przewoda-

mi roboczymi,

— metalowe ostony niektorych rodzajéw kabli,

— metalowe obudowy i konstrukcje wsporcze urzadzen oraz
metalowe obudowy przewodow szynowych,

— odpowiednie czgéci przewodzace obce.

Przepisy [10] okreslaja dodatkowe wymagania dotycza-
ce wykorzystania, jako przewodéw ochronnych, metalowych
oston, obuddw i czesci przewodzacych obcych — glownie
zapewnienia ich ciaglo$ci elektrycznej oraz konduktancji
réwnej co najmniej konduktacji przewodéw wyznaczonych
wedtug tabeli 1.

W sieciach systemu TN, w ktérych ulozony na state, po-
jedynczy przewdd (zyta) spelnia funkcj¢ przewodu ochron-
nego i neutralnego przekrdj przewodu ochronno-neutralne-
go PEN nie moze by¢ mniejszy niz 10 mm?2 Cu lub 16 mm?2 Al.
W przypadku stosowania przewodow (kabli) koncentrycz-
nych, minimalny przekrdj przewodu PEN moze wynosi¢
4 mm?2.

Przewdd neutralny N, wyprowadzony z punktu neutral-
nego zrodla pradu przemiennego, jako przewodd czynny
uczestniczy w przesylaniu energii elektrycznej. Jego prze-
kr6j musi by¢ dostosowany do przewidywanych obcigzen
roboczych. Z reguly, zwlaszcza w obwodach 1-fazowych lub
3-fazowych, przy znacznej asymetrii obcigzenia poszczegol-
nych faz, przekrdj przewodu neutralnego powinien odpo-
wiada¢ przekrojowi przewodow fazowych. Nalezy zazna-
czy¢, ze przy zasilaniu urzadzen o przebiegach odksztalco-
nych, np. urzadzen elektronicznych i komputerowych, war-
to§¢ pradu w przewodzie neutralnym moze znacznie prze-
kracza¢ warto$ci pradu w przewodach fazowych.

Polaczenia wyrownawcze dodatkowe migdzy

Wymagania Potaczenia wyréwnawcze dwoma cze$ciami czescia przewodzaca dostepnag
gtdéwne przewodzacymi dostgpnymi i cze$cig przewodzaca obca
Podstawowe 82 0,5 Spemax Sy 20,5 SpEmin Sw 20,5 Ses
S, > 2,5 mm’ dla przewodéw chronionych
od uszkodzen mechanicznych "
Dodatkowe S, 2 6 mm’

Mozliwe ztagodzenie
wymagania podstawowego

S, nie musi by¢ wigkszy od 25 mm?
Cu albo przekroju réwnowaznego

S, > 4 mm? dla przewodéw niechronionych
od szkodzen mechanicznych ?

w przypadku innego metalu niz miedz —

1) niezaleznie od materiatu, z ktérego wykonany jest przewod,

2) w przypadkach stosowania innego metalu niz miedz nalezy przyjmowac przekroj zapewniajacy taka sama obcigZalnos¢ pradowa jaka ma odpowiedni

przewod miedziany.

Oznaczenia:

S,, — przekroj przewodu wyréwnawczego,

SpEmax — najwiekszy przekroj przewodu ochronnego w danej instalacji,

SpEmin — Najmniejszy przekrdj przewodu ochronnego z posréd przewodéw doprowadzonych do rozpatrywanych czedei przewodzacych dostgpnych,
Spr — przekroj przewodu ochronnego doprowadzonego do rozpatrywanej czgsci przewodzacej dostgpnej.
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Zigcze lub
a) rozdzielnica gtéwna
L1
L L2
ol 13
N
PEN
PE
Gtéwna
szyna
uziemniajaca
R = Ao = Rgy =
Ztacze lub
b) rozdzielnica giéwna
e . 1
NN 2
L3
N
Gtéwna PE
szyna 5
uziemniajgca
E
R = Ry — Ry =

Rys. 1. Szkic rozmieszczenia uzioméw w sieci TN (a) i TT (b)

PEN — przewod ochronno-neutralny, PE — przewdd ochronny, CC —
polaczenie wyréwnawcze, E — przewdd uziomowy, R, — uziemienie ro-
bocze glowne, Rg — uziemienie robocze dodatkowe, R, — uziemienie
ochronne.

Istotne znaczenie, zarowno w ochronie przeciwporaze-
niowej, jak i odgromowej, odgrywaja potaczenia wyréwnaw-
cze. Maja one za zadanie potaczenie ze soba wszystkich cze-
$ci przewodzacych dostgpnych i czesci przewodzacych ob-
cych dla wyeliminowania porazenia, w przypadku réwno-
czesnego ich dotyku, oraz przeskoku iskrowego, przy wyta-
dowaniu piorunowym.

Wymagania dotyczace potaczen wyréwnawczych ochro-
ny przeciwporazeniowej sa podane w normie PN/E-05009
(PN-IEC-60364) [10], a potaczen wyréwnawczych ochrony
odgromowej — w normie PN/E-05003 [9]. Przewody pota-
czefh wyrownawczych nie stanowia elementu obwodéw pra-
dowych i nie sa obcigzone pradami roboczymi lub zwarciowy-
mi. Jako przewody wyréwnawcze moga by¢ stosowane mie-
dziane przewody gote lub izolowane oraz stalowe przewody
gote lub pokryte trwalymi powlokami antykorozyjnymi.

Minimalne przekroje poprzeczne przewodow wyré6wnaw-
czych w ochronie przeciwporazeniowej okreslone norma [10]
podaje tabela 2.

Norma [9] dopuszcza jako najmniejsze w ochronie odgro-
mowej przewody wyréwnawcze miedziane o $rednicy 4 mm
oraz ze stali ocynkowanej w postaci drutu o $rednicy 3 mm
lub tasmy o wymiarach 25x1,0 lub 16x1,5 mm.

3. ROLA UZIEMIEN I POLACZEN
WYROWNAWCZYCH W OCHRONIE

PRZECIWPORAZENIOWEJ

Uziemienia, przewody ochronne i polaczenia wyrownaw-
cze spelniajg bardzo wazna rolg w ochronie przeciwporaze-
niowej [2,3,4,8,16]. W warunkach krajowych, w zdecydo-
wanej wigkszosci obiektéw budowlanych, w instalacjach
o napieciu do 1 kV wystepuje uktad sieciowy TN, znacznie
rzadziej mamy do czynienia z uktadem TT oraz IT. Szkice
objasniajace rozmieszczenie uziomoéw w sieciach TN i TT
podano na rysunku 1.

W sieciach TN i TT pierwszym uziemieniem jest uzie-
mienie robocze punktu neutralnego transformatora (genera-
tora lub zespotu pradotworczego). Najczesciej jest to uziom
kratowy lub otokowy, ewentualnie uzupeliony elementami
pionowymi, jezeli warto$¢ rezystancji uziemienia nie spet-
nia wymagan przepisow. Wymagania dotyczace dopuszczal-
nej warto§ci rezystancji tego uziemienia okreslato rozporza-
dzenie z 1990 . [12], zgodnie z ktoérym rezystancja uziemie-
nia roboczego punktu neutralnego sieci niskiego napigcia nie
moze przekraczac 5 Q oraz wartodci wynikajacej z napiecia
bezpiecznego i pradu zwarcia doziemnego w sieci wyzsze-
go napigcia:

Re=1 @

gdzie:

R, —rezystancja uziemienia roboczego w €2,

I, — prad zwarcia doziemnego w sieci wyzszego napigcia w A.

Przepisy [12] wprowadzaty tez wymaganie wykonania

dodatkowych uziemien roboczych przewodu ochronnego lub
ochronno-neutralnego w sieci TN, okreélajac szczegdtowo
ich miejsce w liniach napowietrznych i kablowych oraz usta-
lajac maksymalna warto$¢ rezystancji kazdego z tych uzio-
moéw na 30 . W zakresie uktadu sieciowego TN w praktyce
nadal najczgéciej stosowany jest tradycyjny uktad sieci troj-
fazowej 4-przewodowej TN-C ze wspdlnym przewodem
ochronno-neutralnym PEN. W ukladzie tym moga jednak
wystapi¢ niekorzystne zjawiska, takie jak:

— pojawienie si¢ niebezpiecznego napiecia na przewodzie
PEN oraz na potaczonych z nim obudowach metalowych
odbiornikow w przypadku niezadzialania zabezpieczenia
przetezeniowego lub wystapienia przerwy w przewodzie
ochronno-neutralnym,

— pojawienie si¢ na przewodzie PEN i na potaczonych z nim
obudowach odbiornikéw niekorzystnego napigcia, spo-
wodowanego przepltywem pradu, wynikajacego z asyme-
trii obciazenia poszczegolnych faz sieci.
Znowelizowane w 1990 r. przepisy ochrony przeciwpo-

razeniowej [12] wprowadzily, w miejsce sieci czteroprze-

wodowej TN-C, uklady pigcioprzewodowe TN-S, z oddziel-
nym przewodem neutralnym i ochronnym, oraz uktady mie-
szane TN-C-S, w ktorych w pierwszej czgsci systemu sie-
ciowego wystgpuje wspolny przewod ochronno-neutralny

PEN, ktéry w drugiej czesci sieci ulega rozdzieleniu na od-

dzielny przewdd neutralny N i ochronny PE. We wszystkich

trzech wersjach uktadu sieciowego TN, jako system ochro-
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Rys.2. Schemat ilustrujacy zasadg dziatania samoczynnego wylaczenia zasilania w sieci TT (uziemienia ochronnego)

ny przeciwporazeniowej przed dotykiem po$rednim (ochro-

ny dodatkowej), stosowany jest system samoczynnego wy-

laczenia zasilania (dawne zerowanie).

Wszystkie dostepne czesci przewodzace odbiornikow
w tym ukladzie sieciowym sa przytaczone do uziemionego
punktu neutralnego sieci za pomoca uziemionych przewo-
doéw ochronnych i/lub ochronno-neutralnych. W przypadku
zwarcia dowolnej fazy z przewodem ochronnym lub dostgp-
ng czgs$cig przewodzacy nastgpuje przeptyw pradu zwarcio-
wego, ktdry powinien spowodowaé samoczynne wytacze-
nie zasilania przez urzadzenia przet¢Zeniowe lub réznico-
wopradowe w czasie zaleznym od rodzaju odbiornika, wa-
runkow srodowiskowych i napigcia fazowego.

Uziemienie robocze punktu neutralnego zrédla oraz do-
datkowe uziemienia robocze przewodow PEN (PE) w sieci
TN odgrywaja wazna rolg w zakresie:

— ochrony przed skutkami pojawienia si¢ w sieci niskiego
napigcia wyZszego napigcia sieci zasilajacej,

— utrzymania potencjatu ziemi na przewodach PEN (PE)
i potaczonymi z nimi dostgpnymi czg§ciami przewodza-
cymi urzadzen elektrycznych,

— umozliwienia dziatania ochrony poprzez wyltaczenie za-
silania, podczas zwarcia doziemnego do uszkodzonego
przewodu za miejscem jego przerwania,

— ograniczenia napieé¢ na przewodach PEN (PE) wywola-
nych zwarciami doziemnymi.

Szczegdlowa analize 1 uzasadnienie znaczenia uziemien
przewodoéw PEN (PE) w podanych wyzej i innych moga-
cych praktycznie wystapi¢ przypadkach w sieciach TN po-
daje [2].

W instalacjach niskiego napigcia w mniejszej liczbie przy-
padkéw wystepuje uktad sieciowy TT lub IT. W obydwu
tych uktadach, jako system ochrony przeciwporazeniowej
przed dotykiem posrednim, stosowane jest samoczynne wy-
Iaczenie zasilania lub ograniczenie napigé dotykowych utrzy-
mujacych si¢ dlugotrwale przy powstaniu zwarcia lub do-
ziemienia do wartosci uznanych za bezpieczne.

W sieci TT (rys.2) dostepne czgsci przewodzace odbior-
nikow laczy si¢ przewodami ochronnymi z uziomami (daw-
ne uziemienie ochronne).

W przypadku przebicia izolacji dowolnej fazy w stosun-
ku do obudowy, nastepuje przeplyw pradu zwarciowego
o wartoSci okreslonej wzorem

=—Yo )
R +R,

gdzie:

Uy — napigcie fazowe w V,

R, — rezystancja uziemienia roboczego w €2,
R, — rezystancja uziemienia ochronnego w Q.

Dzialanie tego sytemu ochrony sprowadza si¢ do szyb-
kiego zadziatania urzadzen zabezpieczajacych (nadmiarowo-
pradowych lub réznicowopradowych) lub do obnizenia na-
pigcia dotykowego, ktére pojawia sig na obudowie chronio-
nego odbiornika, do wartosci bezpiecznej w danych warun-
kach. O skutecznosci tego sytemu w sieci TT decyduja: za-
bezpieczenia zwarciowe obwodu, polaczenia i przewody
ochronne taczace czesci uziemione z uziomem oraz warto$¢
rezystancji uziemienia ochronnego, a wlasciwie stosunek re-
zystancji R4 /R,, ktory powinien by¢ jak najmniejszy.

W sieci izolowanej typu IT (rys. 3) dostgpne czgsci prze-
wodzace powinny by¢ uziemione indywidualnie lub grupo-
wo (dawne uziemienie ochronne) lub zbiorowo poprzez prze-
wod ochronny (dawna sie¢ ochronna).

W tym uktadzie sieciowym zadna czg$¢ czynna instalacji
nie ma bezposredniego polaczenia z ziemia. W przypadku
wystapienia pojedynczego zwarcia z dostgpna czgscia prze-
wodzaca ptynie maty prad pojemnos$ciowy nie powodujacy
samoczynnego wylaczenia zasilania. W tej sytuacji nie wy-
stgpuje jednak zagrozenie porazeniowe, gdyz napigcie doty-
kowe, ktdre pojawi si¢ na obudowie uszkodzonego odbior-
nika, osiagnie od kilku do kilkunastu woltéw. W tym uktla-
dzie sieciowym zagrozenie moze wystapi¢ w przypadku
wystapienia podwojnego doziemienia, z tego wzgledu mu-
sza by¢ spetnione okre$lone norma warunki wyltgczenia za-
silania. W sieciach IT dla zwigkszenia skutecznosci ochro-
ny przeciwporazeniowej stosuje si¢ urzadzenia do stalej kon-
troli stanu izolacji.

Przepisy [10] wymagaja, aby kazdy obiekt budowlany
mial potaczenia wyréwnawcze gléwne. Polaczenia wyrow-
nawcze gtowne (rys. 4) realizuje si¢ poprzez umieszczenie
w najnizszej kondygnacji budynku gfownej szyny uziemia-
Jjacej (zacisku), do ktorej podlacza sig :

— przewody uziemiajace polaczone z uziomami,
— przewody ochronne lub ochronno-neutralne,
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Rys.3. Samoczynne wylaczenie zasilania w sieciach IT a) dawne uziemienie ochronne, b) dawna sie¢ ochronna, Z — impedancja (bezpiecznik iskierniko-

wy), UKSI — uktad kontroli stanu izolacji sieci
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Rys. 4. Polaczenia wyréwnawcze gtowne w budynku zasilanym z sieci
TN-C-S (a) i TT (b)

— metalowe rury oraz metalowe urzadzenia wewngtrznych
instalacji wody zimnej, wody goracej, $ciekéw, central-
nego ogrzewania, gazu, klimatyzacji,

— metalowe powloki i pancerze kabli elektroenergetycznych,

— metalowe elementy konstrukcyjne budynku, takie jak np.
zbrojenia itp.

Elementy przewodzace, wprowadzone do budynku z ze-
wnatrz, powinny by¢ przytaczone do gltéwnej szyny uzie-
miajacej mozliwie najblizej miejsca wprowadzenia ich do
budynku. Potaczenie wszystkich czgsci przewodzacych do-
stgpnych w danym obiekcie budowlanym za pomoca prze-
wodow wyréwnawczych ma na celu wyréwnanie potencja-
16w miedzy elementami (ekwipotencjalizacjg).

W pomieszczeniach o zwigkszonym zagroZeniu poraze-
niowym, np. w tazienkach, pralniach, hydroforniach i ko-

tlowniach, oraz tam, gdzie nie ma mozliwos$ci zapewnienia
ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne wytacze-
nie zasilania po przekroczeniu warto$ci napigeia dotykowe-
go dopuszczalnego dlugotrwale na dostgpnych czesciach
przewodzacych, powinny by¢ wykonane dodatkowe polq-
czenia wyréwnawcze (miejscowe).

Powinny one obejmowaé wszystkie jednoczesnie dostep-
ne czesci przewodzace, takie jak:

— czesci przewodzace urzadzen,

— czesci przewodzace obce,

— przewody ochronne wszystkich urzadzen, w tym gniazd
wtyczkowych,

— metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

Norma PN/E-05009 [10] w zakresie ochrony przed doty-
kiem posrednim przewiduje zastosowanie nie uziemionych
miejscowych polqczer wyréwnawczych, w celu zapobieze-
nia pojawieniu sig niebezpiecznych napig¢ dotykowych.
Przewody miejscowych potaczen wyréwnawczych powin-
ny taczy¢ wszystkie dostepne jednoczesnie czgsci przewo-
dzace i czgéci przewodzace obce. Zasadg dziatania potaczen
wyréwnawczych przedstawia rysunek 5.

System migjscowych potaczen wyréwnawczych nie po-
winien mie¢ potaczenia elektrycznego z ziemia przez do-
stepne czesci przewodzace lub przez czgsci przewodzace
obce. Rezystancja potaczefi wyrdbwnawczych powinna by¢
tak dobrana, aby najwigkszy spodziewany prad, nie powo-
dujacy samoczynnego wylaczenia zasilania, wywotywat na
niej spadek napiecia nie przekraczajacy dopuszczalnej w
danych warunkach §rodowiskowych warto$ci bezpiecznego
napigcia dotykowego.

IR=Up 6]
gdzie:
I — najwiekszy spodziewany prad nie powodujacy
samoczynnego wylaczenia,
R — rezystancja polaczenia wyr6wnawczego,

U, — napigcie bezpieczne (np. 50 V).

Norma [10] przewiduje rOwniez stosowanie polaczen wy-
roéwnawczych w systemie separacji elektrycznej. Przy zasi-
laniu z obwodu separowanego wigcej niz jednego odbiorni-
ka wszystkie dostgpne czgéci przewodzace powinny by¢
polaczone ze soba nie uziemionymi izolowanymi przewo-
dami, ktére zapewniaja wyrdwnanie potencjatow wszystkich
urzadzen (rys.6).

Przewody wyréwnawcze nie moga taczy¢ sig z przewo-
dami ochronnymi innych urzadzen ani z czg$ciami przewo-
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Rys.5. Zasada dziatania potaczen wyréwnawczych

A — czg$¢ przewodzaca dostgpna z uszkodzona izolacja, B — czgé¢ przewodzaca obca, T — transformator separacyjny, / — najwigkszy spodziewany prad

nie powodujacy samoczynnego wylaczenia, R — rezystancja polaczenia wyréwnawczego CC
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Rys.6. Przewody wyréwnawcze (CC) w przypadku zastosowania separacji
elektrycznej

dzacymi obcymi. Wszystkie gniazda wtyczkowe powinny
mieé styki ochronne potaczone z systemem przewodow wy-
réwnawczych.

4. ROLA UZIEMIEN I POEACZEN
WYROWNAWCZYCH W OCHRONIE
ODGROMOWEJ I PRZECIWPRZEPIECIOWEJ

Uziemienia i potaczenia wyréwnawcze spetniaja wazna
rolg w ochronie odgromowe;j [1,7,14,15] i przeciwprzepig-
ciowej [5,15] obiektow budowlanych, wyposazonych w roz-
nego rodzaju instalacje i urzadzenia techniczne, w tym
zwlaszcza w urzadzenia i systemy elektroniczne, teletech-
niczne i komputerowe. Ochrona odgromowa i przeciwprze-
pigciowa stanowi coraz bardziej dostrzegalna, szczeg6lnie
w odniesieniu do instalacji niskonapieciowych, czgs¢ szero-
ko rozumianej kompatybilnosci elektromagnetycznej. Zagro-
zeniem dla obiektow budowlanych i ich wyposazenia tech-
nicznego sa:

— przepigcia powstajace w wyniku wyladowan atmosferycz-
nych bezposrednich i indukowanych,

— napiecia 1 prady indukowane w obwodach wyposazenia
wewngtrznego przez impulsowe pola elektromagnetyczne
LEMP powstajace podczas wytadowan atmosferycznych,

— napigcia indukowane poprzez wyladowania elektrosta-
tyczne,

— przepigcia wewngtrzne wystepujace w trakcie operacji
faczeniowych oraz wywolane zwarciami doziemnymi.

Do ochrony odgromowej obiektow budowlanych wyko-
rzystywane sg urzqdzenia piorunochronne. Stanowi je ze-
spoét naturalnych elementoéw konstrukcyjnych obiektu lub ele-
mentdw sztucznych zainstalowanych na nim, odpowiednio
polaczonych. Zadaniem urzadzenia piorunochronnego jest
przejecie pradu piorunowego i odprowadzenie go do ziemi,
bez szkody dla chronionego obiektu oraz w sposéb nie sta-
nowiacy zagrozenia dla ludzi przebywajacych wewnatrz
obiektu budowlanego.

W sklad typowego urzadzenia piorunochronnego wcho-
dza nastgpujace elementy tworzace ochrone zewnetrzna:
— zwody poziome i pionowe, przeznaczone do bezposred-

niego przejmowania pradéw piorunowych,

— przewody odprowadzajqce, taczace zwody z przewoda-

mi uziemiajacymi lub uziomem fundamentowym,

— przewody uziemiajqce, Yaczace przewody odprowadzaja-
ce z uziomami,

— uziomy umieszczone w gruncie i zapewniajace potacze-
nie elektryczne z ziemia.

Zespot §rodkéw stuzacych do ochrony wnetrza obiektu
budowlanego przed skutkami rozptywu pradu pioruna
w urzadzeniu piorunochronnym nosi nazwg ochrony we-
wnetrznej.

Ochrone wewngtrzng mozna zapewnic przez:

— ekwipotencjalizacje,
— odstepy izolacyjne,
— stosowanie dodatkowych urzadzen zabezpieczajacych

(ochronnikéw przepigciowych).

Ekwipotencjalizacja polega na wykorzystaniu potaczen
wyréwnawczych bezposrednich pomiedzy urzadzeniem pio-
runochronnym a wprowadzonymi do obiektu instalacjami,
na ktérych nie wystepuje trwale potencjat elektryczny, oraz
polaczen wyrownawczych ochronnikowych migdzy urzadze-
niem piorunochronnym a izolowanymi od ziemi, znajduja-
cymi si¢ pod napigciem, przewodami instalacji i urzadzen
elektrycznych. Wymagania szczeg6étowe w zakresie potaczen
wyréwnawczych okresla norma [9].

Dla ograniczenia przepig¢ indukowanych w instalacjach
wewnetrznych norma [9] wprowadza zasade zachowania
minimalnych odstgpéw izolacyjnych migdzy zewnetrznymi
elementami instalacji piorunochronnej a instalacjami utozo-
nymi wewnatrz obiektu lub stosowanie polaczen wyréwnaw-
czych w migjscu zblizenia w przypadku, gdy zachowanie
wyznaczonego wedlug normy odst¢pu minimalnego jest nie-
mozliwe.
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W odniesieniu do urzadzen piorunochronnych obiektow
budowlanych istotng rolg odgrywaja uziomy i przewody
uziemiajgce. Norma [9] zaleca w pierwszej kolejnodci wy-
korzystywac¢ uziomy naturalne, przede wszystkim fundamen-
towe. Stosowanie uziomow sztucznych jest zalecane, jezeli
uziomy naturalne:

— znajduja sie w odlegltosci wigkszej niz 10 m od chronio-
nego obiektu oraz,

— rezystancja tych uziomoéw jest wigksza niz wymagana.
Norma PN-86/E-05003 [9] zaleca, aby dlugos¢ pojedyn-

czego uziomu sztucznego nie przekraczata 35 m dla rezy-

stywnosci gruntu p <500 Qm i 60 m dla rezystywnosci po-
wyzej 500 Qm.

W [5] podane sg zalezno$ci pozwalajace na wyznaczenie
minimalnej i maksymalnej efektywnej dlugosci uziomu zwia-
zanej z jego zdolno$cia do skutecznego rozprowadzania pradu
piorunowego w gruncie i uzaleznionej od stromosci narasta-
nia czota pradu piorunowego.

W przypadku pojedynczych uzioméw sztucznych, o dtu-
gosciach wigkszych niz zalecane w normie i podane wyzej
dhugosci graniczne, zmierzona rezystancjg uziomu dlugiego
nalezy pomnozy¢ przez wspdtczynnik rowny 2 i w ten spo-
s6b obliczong warto$¢ rezystancji uziemienia pordwnac
z warto$cia dopuszczalna. Podobny sposdb postgpowania jest
przewidziany przy okreslaniu rezystancji uziemienia wszyst-
kich uzioméw naturalnych, z wyjatkiem uziomu naturalne-
go fundamentowego.

Konieczno$¢ stosowania w instalacjach elektroenergetycz-
nych ochrony przeciwprzepieciowej wynika z ograniczonej
odpomoéci na przepiecia wigkszosci urzadzen elektrycznych,
a w szczegoOlnosci urzadzen i systeméw elektronicznych,
komputerowych i telekomunikacyjnych. Podstawowymi
przyczynami wystepowania przepig¢ w instalacjach obiek-
tow budowlanych sa przej$ciowe przepigcia atmosferyczne,
przenoszone z sieci rozdzielczych zasilajacych instalacje
obiektu, oraz procesy faczeniowe w urzadzeniach wewnegtrz-
nych instalacji.

Wytyczne dotyczace identyfikowania i okreslania miejsc
w instalacjach elektrycznych, w ktérych moga wystgpowac
przepiecia, oraz zasady doboru $rodkéw ograniczajacych
przepiecia podaje arkusz 443 normy PN/E-05009 (PN-IEC-
-60364) [10].

Wytrzymalo$¢ na przepiecia instalacji elektrycznych bu-
dynkow i zasilanych z nich urzadzen elektrycznych i elek-
tronicznych powinna by¢ dobierana do spodziewanych war-
tosci przepie¢ w zaleznosci od kategorii danej czgsci insta-
lacji. W normie PN-93/E-05009/443 wyodrgbniono cztery
kategorie:

— Kkategorie IV (zasilanie) dotyczaca podejscia do obiek-
tow, w ktorych instalacja 1 urzadzenia musza by¢ projek-
towane z uwzglednieniem zaréwno przepig¢ atmosferycz-
nych, jak i laczeniowych (zewngtrznych) — tej kategorii
przepiecia w sieci 230/400 V powinny by¢ ograniczone
do 6 kV;

— kategorig ITI (obwody rozdzielcze i odbiorcze) obejmu-
jaca obwody 1 urzadzenia znajdujace sig¢ na poczatku in-
stalacji, nie narazone bezposrednio na przepigcia atmos-
feryczne, ale narazone na przepigcia atmosferyczne zre-
dukowane oraz przepigcia taczeniowe — sieci 230/400 V
przepiegcia powinny by¢ ograniczone do 4 kV;

2, obwody
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Rys. 7. Poziomy przepieé w instalacji wewnetrznej budynku w zalezno$ci
od kategorii instalacji

— Kkategorie¢ I (odbiorniki) dotyczaca urzadzen zasilanych
z obwodéw instalacji nie narazonych bezposrednio na
przepiecia atmosferyczne, ale narazone na przepigcia Ia-
czeniowe i przepiecia atmosferyczne zredukowane w in-
stalacji — w sieci 230/400 V przepigcia powinny by¢ ogra-
niczone do 2,5 kV;

— Kkategorig I (urzadzenia specjalne) obejmujaca urzadze-
nia i elementy, w ktorych poziom przepig¢ jest kontrolo-
wany, na przyktad przez ochronniki — w instalacjach 230/
400V przepigcia nie powinny przekroczy¢ 1,5 kV.

Na rysunku 7 przedstawiono podzial instalacji elektrycz-
nej budynku na czgsci o réznych kategoriach i odpowiadaja-
ce tym kategoriom dopuszczalne maksymalne napigcia uda-
rowe przy zasilaniu napigciem 230/400V.

Norma uzaleznia potrzebe zastosowania ochrony przeciw-
przepigciowe] na poczatku instalacji (IV kategoria przepigc€) od:
— rodzaju sieci zasilajacej instalacjg elektryczng budynku,
— warunkéw wplywow zewnetrznych (liczby dni burzowych

w roku),

— poziomu przepigcia przejsciowego na poczatku instalacji.
Mozna wyroznic trzy rodzaje sieci zasilajacych: sie¢ ka-

blowa utozona w ziemi, sie¢ napowietrzno-kablows (przy

czym instalacjg zasila kabel utozony w ziemi) oraz sie¢ na-
powietrzng.

Jezeli do zasilania obiektu budowlanego zastosowano sie¢
kablowa lub napowietrzno-kablowa z utozonym w ziemi
kablem o dlugo$ci minimum 150 m, zapewnione jest wy-
starczajgce thumienie fal przepigciowych przenoszonych
przez sie¢ zasilajaca i nie ma potrzeby zastosowania ochro-
ny przeciwprzepieciowej na poczatku instalacji.

W przypadku zasilania budynku z linii napowietrznej o ko-
niecznos$ci stosowania ochrony przeciwprzepigciowej na
poczatku instalacji decyduje poziom przepigé przejsciowych
i liczba wyladowan burzowych w roku. Dla warunkow wpty-
wow zewngtrznych oznaczonych jako AQ1 ( liczba dni bu-
rzowych < 25 w roku) norma nie wymaga stosowania ochro-
ny, natomiast dla warunkéw AQ?2 (liczba dni burzowych
w roku > 25) w instalacji 230/400 V ochrona przeciwprze-
pieciowa:
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Rys. 8. Trzystopniowy uklad strefowej koncepcji ochrony przeciwprzepigciowej instalacji pracujacej w uktadzie TN

— nie jest wymagana, jezeli poziom przepigcia przejscio-
wego U na poczatku instalacji nie przekracza 4 kV; U <
4kV,

— jest zalecana, jezeli 4 kV < U < 6 kV,

— jest wymagana, jezeli U> 6 kV.

Do ochrony przed przepigciami przenoszonymi przez sie¢
zasilajaca norma [10] przewiduje zastosowanie odgromni-
kow wlaczonych na poczatku instalacji (pierwszy stopief
ochrony) lub innych $rodkéw zapewniajacych co najmniej
roOwnowazne ograniczenie przepigc.

W uktadach sieci TN i TT odgromniki powinny by¢ wia-
czone migdzy:

— kazdy nie uziemniony przewod fazowy i ziemig, jezeli
przewod neutralny jest uziemiony na poczatku instalacji,

— kazdy przewod fazowy i ziemig oraz migdzy przewéd
neutralny i ziemieg, gdy przewdd neutralny nie jest uzie-
miony na poczatku instalacji.

W sieciach typu IT nalezy wlaczyé odgromniki migdzy
kazdy przewod fazowy i ziemig oraz, jezeli jest przewod
neutralny — migdzy przewod neutralny i ziemie.

Do ochrony przeciwprzepieciowe] instalacji elektrycznych
budynkow stosowane sg ochronniki przepigciowe w postaci
ogranicznikow przepig¢ (iskiernikowych lub czgsciej wary-
storowych).

Na rysunku 8 pokazany jest trzystopniowy uklad koncep-
cji strefowej ochrony przeciwprzepigciowej.

Pierwszy stopier ochrony (podstawowy) tworza opisane
wyzej odgromniki (klasa B), umieszczone w zlaczu, w do-
datkowej skrzynce obok ztacza lub w rozdzielnicy gtéwnej
niskiego napigcia. Zadaniem tego stopnia ochrony jest ogra-
niczenie przepigé do wartosci 3—4 kV. Ze wzgledu na wa-
runki wystepujace w czasie burzy odgromniki te powinny
wytrzymywacé prady od kilkudziesigciu do 100 kA o ksztal-
cie 10/350 us/us. Nalezy je umieszczac za glownym zabez-
pieczeniem przetgzeniowym instalacji znajdujacym si¢ w zia-
czu lub w rozdzielnicy gtéwne;j. Jezeli warto$¢ pradu zna-
mionowego gtdéwnych zabezpieczen przetgzeniowych insta-
lacji przewyzsza dopuszczalny prad odgromnikéw, nalezy,
dla ich ochrony przed uszkodzeniami, stosowa¢ bezpieczni-
ki o mniejszych pradach znamionowych, potaczone z nimi
w szereg. Do potaczen odgromnikéw z przewodami fazo-

wymi i neutralnym nalezy stosowa¢ przewody Cu o prze-
kroju min. 16 mm?2, natomiast do ich potaczen z szyna wy-
réwnawcza — przewdd Cu o przekroju min. 25 mm?2.

Dla ograniczenia spadkow napigcia na indukcyjnosci prze-
wodu, powodowanych przez prad udarowy, jaki ptynie po
zadzialaniu odgromnika, nalezy stosowaé mozliwie najkrot-
sze potaczenia migdzy odgromnikami a szyng wyroOwnaw-
cza.

Drugi stopien ochrony przeciwprzepigciowej jest wyma-
gany, jezeli konieczne jest ograniczenie spodziewanych prze-
pie¢ do wartosci 1-1,5 kV, a wige do poziomu, jaki wytrzy-
muje wiekszo$¢ urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
Dla zapewnienia ochrony stosowane sg ochronniki przeciw-
przepigciowe, glownie warystorowe.

Ochronniki drugiego stopnia ochrony instaluje si¢ w roz-
dzielnicach pigtrowych lub w rozdzielnicach obwoddw ogol-
nego przeznaczenia.

Uklady pofaczen ochronnikéw przeciwprzepigciowych sa
analogiczne jak w przypadku odgromnikow.

Przekroje przewodow taczacych ochronniki z przewoda-
mi fazowymi i, jezeli wymaga tego system sieci, z przewo-
dem neutralnym, powinny by¢ nie mniejsze od przekroju
przewodow fazowych. Z kolei przekrdj przewodu laczace-
go ochronniki z szyna wyréwnawcza powinien by¢ nie mniej-
szy od 6 mm? Cu.

Aby zapewni¢ wiasciwa wspotprace urzadzen ochronnych
pierwszego i drugiego stopnia ochrony, trzeba zachowaé
odpowiednia odlegtos¢ (od 6 do 15 m) migdzy nimi. Szcze-
gotowe wymagania w tym zakresie okre$laja producenci
ochronnikéw. W przypadku niemoznosci zachowania wy-
maganego odstepu, nalezy w przewody instalacji elektrycz-
nej, pomigdzy oboma stopniami ochrony, wlaczy¢ odpowied-
nio dobrana indukcyjno$é sprzggajaca.

Trzeci stopier ochrony przeciwprzepigciowej (ochrona
uzupetniajaca) jest stosowany do ochrony szczegdlnie wraz-
liwych na przepiecia i cennych urzadzen elektrycznych i elek-
tronicznych. Tworzy si¢ je za pomoca ochronnikéw prze-
ciwprzepigciowych warystorowo-iskiernikowych, instalowa-
nych na zasilaniu gniazd wtyczkowych w puszkach instala-
cyjnych i kanatach kablowych (traktach przewodowych),
jako uktady ochronne montowane w gniazdach lub umiesz-
czane bezpodrednio w chronionych urzadzeniach. W syste-
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mie ochrony przeciwprzepigciowej szczegdlne znaczenie
odgrywa podstawowy uklad ochrony umieszczany na po-
czatku instalacji. W wiclu przypadkach, szczeg6lnic w bar-
dziej rozbudowanych systemach instalacji elektrycznych,
ograniczenie sig¢ do podstawowego uktadu ochrony jest nie-
wystarczajace i nalezy wowczas stosowaé ochronniki prze-
ciwprzepigciowe tworzace dalsze stopnie ochrony odpowied-
nio do przyjetej kategorii przepig¢ i odpornosci udarowej
zastosowanych urzadzen.

5. PODSUMOWANIE

Istotne znaczenie dla zapewnienia funkcjonalnego dzia-
fania i bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen i instalacji elek-
trycznych w obiektach budowlanych ma poprawnie zapro-
jektowany i wykonany system ochrony przeciwporazenio-
wej, odgromowej 1 przeciwprzepigciowej. Nalezy zwrocic
uwagg na koniecznos¢ kompleksowego rozwiazywania pro-
blematyki ochrony przeciwzakioceniowej, szczegdlnie w roz-
budowanych systemach instalacji elektrycznych.

Istotnym elementem ochrony przeciwporazeniowe; i prze-
ciwprzepigciowej sa uziemienia i polaczenia wyrOwnawcze.
Uziemienia i przewody ochronne (ochronno-neutralne) od-
grywaja istotna rol¢ w ochronie przeciwporazeniowej,
zwlaszcza w najszerzej aktualnie stosowanym systemie sa-
moczynnego wylaczania zasilania, gldwnie w sieciach TN.

Wazna rolg w zakresie bezpieczenstwa porazeniowego od-
grywaja rowniez polaczenia wyréwnawcze, majace na celu
wykluczenie mozliwosci wystapienia niebezpiecznych roz-
nic potencjatéw pomigdzy dowolnymi metalowymi elemen-
tami konstrukcyjnymi oraz obudowami urzadzen w obiek-
cie budowlanym. Ograniczona wytrzymatos$¢ przepigciowa
urzadzen elektrycznych, a zwlaszcza urzadzen 1 instalacji
elektronicznych 1 teletechnicznych, wymusza konieczno$é
stosowania w instalacjach elektrycznych obiektéw budow-
lanych wielostopniowej ochrony przeciwprzepigciowe;.
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