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Opisane w pierwszej czesci artykutu zamieszczone-
go w Bezpieczenistwie Pracy nr 11/2001 przewody
PE i PEN nazywamy potaczeniami ochronnymi. Stu-
73 one do nadania potencjatu ziemi obudowom chro-
nionych maszyn i urzadzen. Wykorzystywane sg row-
niez jako droga do zamkniecia petli zwarcia, niezbed-
na do zadziatania urzadzen realizujgcych samoczyn-
ne wytgczenie zasilania. Z racji petnienia przez nie
tak odpowiedzialnej funkcji, stawia sie im konkretne
wymagania.

rzewody ochronne powinny by¢
oznaczone kombinacjg barw Zof-
tej i zielonej, w celu rozr6znienia
ich 1 zapobiegania pomytkom [10]. Po-
mytka, polegajaca na zamianie przewo-
du ochronnego z fazowym, niechybnie
doprowadzi do porazenia, nalezy ja wigc
wyeliminowa¢. Mozna to osiagna¢ przez
odpowiednia budowe wszelkich ztacz (np.
zestawu gniazdo-wtyczka) zawierajacych
specjalny styk ochronny, jak tez przez wy-
razne oznakowanie wszelkich zaciskow
przytaczeniowych (barwami jak wyzej
badZ oznaczeniami: PE — zarezerwowa-
nym dla przewodu ochronnego doprowa-
dzonego z zewnatrz do maszyny, albo sym-
bolem_| wewnatrz maszyny) [2].
Konieczno$¢ bezwzglednego zapew-
nienia ciaglosci tych przewodow, od kto-
rej zalezy skuteczno$¢ zastosowanego
srodka ochrony przed dotykiem posred-
nim wymaga, by nie stosowa¢ w nich ja-
kichkolwiek urzadzen, ktére moga spo-
wodowac przerwg. Dotyczy to przede
wszystkim zakazu instalowania w nich np.
bezpiecznikow, ale dotyczy tez zasady
stosowania takich rozwiazan, by przy
przerywaniu obwodu (np. zestawem
gniazdo-wtyczka) najpierw rozewrze¢
przewody fazowe, a nastgpnie styk
ochronny. Odwrotna kolejno$¢ obowia-
zuje przy ponownym przyltaczaniu [2].
Stad tez wymagane jest stosowanie
niezawodnych zaciskow, jako miejsc
przytaczenia przewodoéw ochronnych do
elementdow maszyn i wyposazenia. Nie
nalezy korzystac¢ z takich potsrodkow, jak
przypadkowe $ruby do skrecania poszcze-

g6lnych czescei ich konstrukeji, czy innych
elementow przenoszacych obciazenia
mechaniczne.

Zaciski powinny wytrzymywac poja-
wiajace si¢ obciazenia mechaniczne po-
wstajace w chwili zwarcia, a takze musza
by¢ odporne na narazenia w miejscu za-
instalowania (wilgo¢, korozja, agresyw-
ne srodowisko, temperatura itp.). Przyta-
czanie przewodow do rurociagoéw nalezy
przeprowadza¢ stosujac specjalne obejmy
zaciskowe, ktore nie powoduja uszkodze-
nia $cianek rury ani przewodu [5].

Konstrukcja potaczen musi wykluczaé
mozliwo$¢ samoczynnego luzowania si¢
zacisku oraz niezamierzonego roztacze-
nia, np. przez osoby niepowotane. Rozta-
czanie w celu konserwacji lub pomiaréw
wymaga zastosowania specjalnego zaci-
sku, dostepnego tylko dla uprawnionego
1 przeszkolonego personelu [2, 11].

Wszedzie tam, gdzie moga pojawic si¢
sity naprezajace w kablach wielozyto-
wych doprowadzonych do zaciskéw
w obudowie (np. w szafce sterowniczej,
skrzynce stanowiacej obudowe aparatu,
wtyczce), powinno si¢ zastosowac tzw.
odciazke mechaniczna, czyli obejme za-
pobiegajaca wyrywaniu kabla i przeno-
szeniu sit na zaciski przez przytaczone do
nich poszczegolne zyty. Gdyby jednak
nastapito zerwanie, to zyta ochronna po-
winna zawiera¢ taki zapas dtugosci, by
ulegta roztaczeniu jako ostatnia, po wcze-
$niejszym przerwaniu zasilania w ener-
gi¢ przez zyly fazowe.

Same przewody ochronne i wszelkie
ich pofaczenia powinny by¢ odporne na
warunki srodowiskowe (wilgo¢, korozja,
temperatura, napr¢zenia mechaniczne),
a zatem nalezy dokona¢ przemyslanego
doboru, zwlaszcza ich materiatu i staran-
nego wykonania oraz skutecznego zabez-
pieczenia przed zniszczeniem.

Zasadniczo przewody ochronne po-
winny by¢ wykonywane z miedzi. Ich
pole przekroju poprzecznego zawsze musi
by¢ dobrane w zaleznosci od pola prze-

kroju przewodu fazowego z nimi skoja-
rzonego 1 by¢ mu réwne dla niewielkich
jego wartosci (do 16 mm?) lub nie mniej-
sze niz jego potowa (dla przewodow fa-
zowych o wigkszych przekrojach) [2, 12].
Jeszcze nizsze wartoscei (25% przekroju
dla zyty fazowej ponad 800 mm?) dopusz-
czalne sa w rozdzielnicach [11].
Pojedynczych przewodow ochronnych
(czyli nie wystgpujacych we wspolnym
uktadzie, np. jako kabel wielozylowy, czy
przewody pod wspdlng ostona, jak rurka
kanat itp.) o przekrojach mniejszych niz
4 mm? nie mozna stosowac¢ bez ochrony
przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Jesli ochrong taka zastosowano —dopusz-
cza si¢ przekrdj 2,5 mm?, Zastosowanie
przewodow ochronnych wykonanych
z innych materialéw wymaga kazdorazo-
wo odniesienia do rezystancji przewodu
miedzianego. O ile, pod pewnymi warun-
kami, mozna wykorzysta¢ w tym celu
metalowe czg$ci wyposazenia elektrycz-
nego maszyn i przewodzace obudowy, to
niedopuszczalne jest stosowanie rur elek-
troinstalacyjnych, rurociagéw i1 powtok
kabli jako samodzielnych przewodow
ochronnych, co nie zwalnia jednak z obo-
wiazku objecia ich ochrona [2, 11].

Wykorzystanie przewodow
ochronno-neutralnych

Budowa samych maszyn nie dopusz-
cza Iaczenia przewodow ochronnych PE
zneutralnymi N, czyli wymagane jest sto-
sowanie w nich uktadu TN-S[2]. Jednak
w zasilajacych je instalacjach elektroener-
getycznych 1 w urzadzeniach rozdziel-
czych takie rozwiazanie moze by¢ zasto-
sowane [ 1]. Warunkiem dopuszczalnosci
stosowania przewodu ochronno-neutral-
nego PEN (czyli uktadu potaczen TN-C)
jest to, by pole przekroju poprzecznego
takiego przewodu wykonanego z miedzi
byto nie mniejsze niz 10 mm? i by podle-
gal on kryteriom dotyczacym obciazal-
nosci, stosowania izolacji, oznakowania
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1 ciaglosci, ktore obowiazuja przewody
PEiN.

Konieczne jest takze czgste uziemia-
nie przewodu w celu wyeliminowania
opisywanej wczesniej wady typowej dla
uktadu 7N-C, tj. pozostawania przewodu
PENpod napigciem w czasie przerwy. Nie
jest jednak mozliwe stosowanie przewo-
du PEN w obwodach chronionych zabez-
pieczeniem réznicowopradowym, ani wy-
korzystywanie w tym celu przewodza-
cych czesei konstrukeyjnych.

W nowych obiektach stosowanie prze-
wodow PEN znacznie ograniczono kon-
trowersyjnym wsrod elektrykdw postano-
wieniem rozporzadzenia [9], wymagaja-
cym stosowania osobnych przewodow PE
i NV juz od poczatku instalacji (od ztacza
lub rozdzielnicy gtéwne;j).

Polaczenia wyréwnawcze

Polqczeniami wyrownawczymi nazy-
wamy przewody stuzace do ekwipoten-
cjalizacji, czyli wyréwnania potencjatow
elektrycznych migdzy przewodzacymi
czgsciami dostgpnymi i/lub przewodza-
cymi czeSciami obcymi. Stanowia one
zatem odmiang przewodow ochronnych,
zapobiegajacych porazeniu czlowieka
wskutek pojawienia si¢ niebezpiecznej dla
niego rdznicy potencjalow wystepujacej
na metalowych przedmiotach, czy prze-
wodzacych powierzchniach, jednoczesnie
dostepnych dla cztowieka.

W kazdym obiekcie budowlanym [12]
nalezy zastosowac glowna szyng uziemia-
jaca (lub glowny zacisk uziemiajacy).
Szyna po}qczona jest z naturalnymi lub
sztucznymi uziomami (wskazane jest
wykorzystanie do tego celu dost¢pnego
zbrojenia fundamentow obiektu) i faczy
si¢ przez glowne polqczenie wyrownaw-
cze z systemem przewodow ochronnych
oraz wszystkimi metalowymi rurociaga-
mi (wodociagiem, instalacjami sanitarny-
mi, technologicznymi itp.) i przewodza-
cymi elementami konstrukcji obiektu.
Zastosowane przewody musza mie¢ prze-
krdj nie mniejszy niz potowa najwigksze-
go przekroju przewodu ochronnego, lecz

nie mniej niz 6 mm?, Nalezy tez zapew-
ni¢ potaczenie z instalacja odgromowa,
jezeli istnieje obowiazek jej stosowania
[13].

Dodatkowe polqczenia wyrownawcze
instaluje si¢ wszedzie tam, gdzie istnieja
zwigkszone zagrozenia porazeniowe z po-
wodu niekorzystnych warunkéw srodo-
wiskowych (np. w przestrzeniach, gdzie
cztowiek ma kontakt z wilgocia, jak
tazienki, pomieszczenia technologiczne)
lub wystgpowania znacznej ilosci mas
metalowych o nieustalonych potencjatach
(np. w pomieszczeniach produkcyjnych
lub technologicznych).

Wystapienie zaklocenia w obwodach
instalacji elektroenergetycznej lub maszy-
ny, jak zwarcie lub przeciazenie, czy tez
powstanie pradow btadzacych w wyniku
przepigcia, wytadowania atmosferyczne-
go lub innych przyczyn, moze spowodo-
wac ,,wyniesienie”” niebezpiecznego po-
tencjatu na odlegte nawet czgsci. Zasto-
sowanie przewodow wyroéwnawczych
chroni wigc cztowieka przed porazeniem
w takiej chwili.

Ochrona
przed dotykiem posrednim
a budowa maszyn i urzadzen

Wszystkie przewodzace dostepne czg-
$ci instalacji elektroenergetycznych [3]
oraz maszyn i urzadzen [2] nalezy przy-
taczy¢ do przewoddw ochronnych. Ozna-
cza to, ze wszedzie tam, gdzie pojawia
sig energia elektryczna, a wraz z nig za-
grozenie porazeniem wskutek wystapie-
nia uszkodzenia srodkéw ochrony przed
dotykiem bezposrednim, musza by¢ do-
prowadzone i przytaczone odpowiednie
przewody ochronne. Dotyczy to w szcze-
golnosci:

— szaf zasilajacych, skrzynek i pulpi-
tow sterowniczych, zardwno stojacych
obok maszyny, jak i na niej nabudowa-
nych

— korpuséw, przez ktore przeprowa-
dzone sa przewody elektryczne, badz
w ktorych zainstalowane sa aparaty elek-
tryczne i osprzet

— elementow konstrukcyjnych wyko-

rzystywanych jako przepusty dla przewo-
dow

—elementdw sterowniczych, jak dzwi-
gnie, pokretla itp.

— kanatow elektroinstalacyjnych, rur
ochronnych i przepustowych, wszystkich
opraw o$wietlenia miejscowego, gniazd
wtykowych itp. osprzety wraz z ich kon-
strukcjami wsporczymi.

W przypadku przewodzacych drzwi-
czek, pokryw lub oston, zaklada sig, ze
mocujace je metalowe $ruby, zawiasy
i podobne elementy zapewniaja ciagtos¢
potaczen z reszta czesci maszyny (badz
obudowy). Warunkiem jest jednak to, ze
nie stykaja si¢ z jakimikolwiek elementa-
mi wyposazenia elektrycznego pracuja-
cego pod napigciem wyzszym niz bez-
pieczne [2, 11].

Nie wymaga si¢ przytaczania do prze-
wodow ochronnych tych czgsci przewo-
dzacych [2, 11, 3], ktore:

— z racji matych rozmiarow (np. nie
wigkszych niz 50x50 mm, jak nity, ta-
bliczki znamionowe itp.) nie moga zostac
chwycone reka na duzej powierzchni

— sa niedostgpne ze wzgledu na
umieszczenie poza zasiggiem reki (np. na
stupie) lub w obudowie (np. elektroma-
gnesy stycznikow)

— sq oddzielone od czgéci czynnych
1zolaCquykonanqw 11 klasie ochronno-
$ciinosza odpowiednie ocechowanie (np.
obudowy czujnikow lub tacznikow).

Badania

Przewody ochronne, wystepujace
w instalacji elektroenergetycznej oraz
w maszynach i urzadzeniach, powinny
by¢ poddane ogledzinom i probom kaz-
dorazowo przy odbiorze po montazu i re-
moncie oraz okresowo podczas eksplo-
atacji [8, 9]. Nalezy réwniez skontrolo-
wac, czy przewody ochronne spehiaja
wymagania dotyczace pola przekroju po-
przecznego, jakosci wykonania potaczen
1 oznakowania [2, 14].

Ponadto nalezy sprawdzi¢ ich ciaglos¢
wlaczajac je w obwod probierczy, zasila-
ny ze zrodta bardzo niskiego napigcia
bezpiecznego. W przypadku maszyn na-
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lezy obciazy¢ je przez 10 s pradem o na-
tezeniu co najmniej 10 A i sprawdzi¢ spa-
dek napigcia migdzy zaciskiem PE (stu-
zacym do przylaczenia zewnetrznego
przewodu ochronnego) a kazdym z ele-
mentow maszyny objetych ochrona. Spa-
dek napigcia powinien by¢ nizszy od war-
tosci podanej w normie [2] (odpowied-
nio do pola przekroju poprzecznego).

Mozliwy jest tez pomiar rezystancji
polaczen ochronnych, w celu sprawdze-
nia, czy przy wystapieniu pradu zapew-
niajacego samoczynne zadzialanie zabez-
pieczenia w wymaganym czasie, na chro-
nionych elementach nie odlozy si¢ napig-
cie wyzsze niz bezpieczne.

Czestotliwos¢ wykonywania pomia-
réw okresowych [15, 16] zalezy od wa-
runkoéw Srodowiskowych w miejscu za-
instalowania maszyny; wykonuje si¢ je co
5 lat. Natomiast corocznie bada si¢ ma-
szyny zainstalowane na zewnatrz, badz
w pomieszczeniach i przestrzeniach,
gdzie wystgpuje wilgo¢, albo podwyzszo-
na temperatura, zrace opary lub wybucho-
wa atmosfera.
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