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HD 60364-5-54:2011
Przedmowa

Tekst dokumentu 64/1755/FDIS, przyszte 3 wydanie IEC 60364-5-54, przygotowany przez IEC TC 64, Insta-
lacje elektryczne i ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym, poddano pod gtosowanie jednoczesnie
w IEC i CENELEC.

Projekt zmian, przygotowany przez Komitet Techniczny CENELEC TC 64, Instalacje elektryczne i ochrona
przed porazeniem prgdem elektrycznym, zostat poddany pod gtosowanie formalne.

Potagczone teksty 2011-04-27 zostaty przyjete przez CENELEC jako HD 60364-5-54.
Niniejsza Norma Europejska zastepuje HD 60364-5-54:2007.

Gtéwne zmiany w stosunku do HD 60364-5-54:2007 podano nizej:

— doprecyzowanie definicji przewodu ochronnego;

— poprawienie opisu mechanicznych charakterystyk uziomu;

— wprowadzenie uziomu do ochrony przed porazeniem elektrycznym i do ochrony odgromowej;
— zalgczniki opisujgce uziomy fundamentowe umieszczone w betonie i uziom pogrgzony w ziemi.
Ustalono nastepujgce daty:

— ostateczny termin ogtoszenia na szczeblu krajowym, ze (doa) 2011-10-27

niniejszy HD zostat opracowany

— ostateczny termin wprowadzenia HD na szczeblu krajowym (dop) 2012-04-27
przez opublikowanie identycznej normy krajowej lub uznanie

— ostateczny termin wycofania norm krajowych (dow) 2014-04-27
sprzecznych z niniejszym HD

Zatgczniki ZA, ZB oraz ZC zostaty dodane przez CENELEC.

Nota uznaniowa

Tekst Normy Miedzynarodowej IEC 60364-5-54:2011 zostat przyjety przez CENELEC jako Dokument Harmo-
nizacyjny bez zadnych modyfikacji.

W oficjalnej wersiji do bibliografii dodaje sie nastepujgce uwagi dotyczagce podanych norm:

IEC 60079-0 UWAGA  Zharmonizowana jako EN 60079-0.

IEC 60079-14 UWAGA  Zharmonizowana jako EN 60079-14.

IEC 60364-4-43 UWAGA  Zharmonizowana jako HD 60364-4-43.

IEC 60364-5-52 UWAGA  Zharmonizowana jako HD 60364-5-52.

IEC 60364-6 UWAGA  Zharmonizowana jako HD 60364-6.

IEC 60364-7-701:2006 UWAGA  Zharmonizowana jako HD 60364-7-701:2007 (zmodyfikowana).
IEC 60702-1 UWAGA  Zharmonizowana jako EN 60702-1.

IEC 61643-12 UWAGA  Zharmonizowana jako CLC/TS 61643-12.
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WPROWADZENIE

Numeracja rozdziatdow jest sekwencyjna, poprzedzona numerem niniejszej czesci. W numeracji rysunkow
i tablic podano numer niniejszej czesci wraz z numerem porzgdkowym, tj. Tablica 54.1, 54.2 itd. W numeracji
rysunkoéw i tablic w zatgcznikach uwzgledniono litere zatgcznika wraz z numerem czesci, a nastepnie numer
porzadkowy, np. A.54.1, A.54.2 itd.



Licencja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dla KPS VENTURES SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA (2025-12-18). Bez prawa odsprzedazy

HD 60364-5-54:2011
INSTALACJE ELEKTRYCZNE NISKIEGO NAPIECIA -

Czesc¢ 5-54: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego —
Uktady uziemiajgce i przewody ochronne

541 Postanowienia ogdlne

5411 Zakres normy

Niniejsza czes¢ HD 60364 dotyczy uktadéw uziemiajgcych i przewoddéw ochronnych, tgcznie z przewodami
ochronnymi wyréwnawczymi, i ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa instalacji elektrycznych.

541.2 Powolania normatywne

Do stosowania niniejszego dokumentu sg niezbedne podane nizej dokumenty powotane. W przypadku powotan
datowanych ma zastosowanie wytgcznie wydanie cytowane. W przypadku powotan niedatowanych stosuje sie
ostatnie wydanie dokumentu powotanego (tgcznie ze zmianami).

IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety — Protection against
electric shock

IEC 60364-4-44:2007, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for safety — Protection against
voltage disturbances and electromagnetic disturbances

IEC 60364-5-51:2005, Electrical installations of buildings — Part 5-51: Selection and erection of electrical equip-
ment — Common rules

IEC 60439-2, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 2: Particular requirements for busbar
trunking systems (busways)

IEC 61439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: General rules

IEC 61439-2, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 2: Power switchgear and controlgear
assemblies

IEC 60724, Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages of 1 kV (U,, = 1,2 kV) and 3 kV
(U, = 3,6 kV)

IEC 60909-0, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 0: Calculation of currents

IEC 60949, Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into account non-adiabatic heating
effects

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment
IEC 61534-1, Powertrack systems — Part 1: General requirements
IEC 62305 (wszystkie czesci) Protection against lightning

IEC 62305-3:2006, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures and life hazard
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541.3 Terminy i definicje
Do celéw niniejszego dokumentu majg zastosowanie terminy i definicje podane w IEN 61140 oraz ponize;.

Definicje odnoszace sie do uktadoéw uziemiajgcych, przewoddw ochronnych i przewoddw ochronnych wyréw-
nawczych zilustrowano w Zatgczniku B i wymieniono nizej.

541.3.1

czes¢ przewodzaca dostepna

czes¢ przewodzgca urzgdzenia, ktérg mozna dotkngc, niebedgca normalnie pod napieciem, i ktéra moze zna-
lez¢ sie pod napieciem w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowe;j

[IEC 60050-826:2004, 826-12-10]

541.3.2

czes¢ przewodzaca obca

czesc¢ przewodzgca, niebedgca czescig instalacji elektrycznej i moggca znalez¢ sie pod potencjatem elektrycz-
nym, zwykle potencjatem ziemi lokalnej

[IEC 60050-825:2004, IEV 826-12-11]

541.3.3

uziom

czes¢ przewodzgca, ktdérg mozna umiesci¢ w gruncie lub w okreslonym osrodku przewodzgcym, np. w betonie,
pozostajgcym w kontakcie elektrycznym z Ziemiag

[IEC 60050-826:2004, 826-13-05, zmodyfikowany]

541.3.4
uziom fundamentowy zabetonowany
uziom zabetonowany w fundamencie budynku, na ogét w formie zamknietej petli

[IEC 60050-826:2004, 826-13-08, zmodyfikowany]

541.3.5
uziom fundamentowy zagruntowany
uziom umieszczony w gruncie pod fundamentem budynku, na ogét w formie zamknietej petli

[IEC 60050-826:2004, 826-13-08, zmodyfikowany]

541.3.6

przewodd ochronny

przewod przeznaczony do zapewnienia bezpieczenstwa, na przyktad do ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym

[IEC 60050-826:2004, 826-13-22]

UWAGA  Przyktady przewodu ochronnego obejmuja: przewdd ochronny wyréwnawczy, przewdd ochronny uziemiajgcy
i przewod uziemiajacy, gdy sg stosowane do ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym.

541.3.7
przewdd ochronny wyréwnawczy
przewodd przewidziany do ochronno-wyréwnawczego potgczenia

[IEC 60050-826:2004, 826-13-24]
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541.3.8

przewéd uziemiajacy

przewod tworzgcy droge przewodzgca, lub jej czes¢, miedzy danym punktem — w sieci, w instalacji lub w urza-
dzeniu — a uktadem uzioméw

[IEC 60050-826:2004, 826-13-12]

UWAGA W kontekscie postanowien niniejszej czesci HD 60364, przewdd uziemiajacy jest przewodem, ktory tgczy uziom
z punktem w uktadzie potgczen wyréwnawczych, zwykle z gldbwnym zaciskiem uziemiajgcym.

541.3.9

zacisk uziemiajacy giowny

szyna uziemiajgca gtébwna

zacisk lub szyna, ktdra jest czescig ukfadu uziemiajgcego instalacji i umozliwia fgczenie elektryczne wielu
przewodow w celu ich uziemienia

[IEC 60050-826:2004, 826-13-15]

541.3.10
przewdéd ochronny uziemiajgcy
przewod ochronny przewidziany do uziemienia ochronnego

[IEC 60050-826:2004, 826-13-23]

541.3.11

uziemienie funkcjonalne

uziemienie punktu lub punktéw w sieci lub w instalacji, lub w urzadzeniu, do celéw innych niz bezpieczenstwo
elektryczne

[IEC 60050-826:2004, IEV 826-13-10]

541.3.12
uktad uziemiajacy
wszystkie elektryczne potgczenia i urzgdzenia wystepujgce w uktadzie uziemiajgcym sieci, instalacji lub urzagdzen

[IEC 60050-195:2004, 195-02-20]

542 Uklady uziemiajace

542.1 Wymagania ogodlne

542.1.1 Uklady uziemiajgce moga byc¢ stosowane razem lub oddzielnie do celéw ochronnych i funkcjonalnych,
zgodnie z wymaganiami instalacji elektrycznej. Pierwszenstwo powinny mie¢ zawsze wymagania dotyczace
ochrony.

542.1.2 Jezeli w instalacji przewidziane sg uziomy, to nalezy je potaczy¢ z gidbwng szyng wyrownawczg
za pomocg przewodu uziemiajgcego.

UWAGA  Nie jest wymagane, aby instalacja miata wiasny uziom.

542.1.3 Jezeli instalacja niskiego napiecia jest zasilana z instalacji wysokiego napiecia, to wymagania do-
tyczace uktaddéw uziemiajgcych obydwu tych instalacji powinny by¢ zgodne réwniez z EN 60364-4-44:2007,
Rozdziat 442.

542.1.4 Wymagania dotyczgce uktadow uziemiajgcych sg przeznaczone do zapewnienia takiego potgczenia
z ziemia, ktoére:

— jest niezawodne i spetnia wymagania ochronne instalacij;
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— moze przewodzi¢ do ziemi prgdy zwarciowe i prgdy z przewodu ochronnego bez niebezpieczehstwa wy-
stgpienia naprezen cieplnych, cieplno-mechanicznych i elektromechanicznych oraz porazen elektrycznych
powodowanych przez te prady;

— spetnia rowniez, w razie potrzeby, wymagania funkcjonalne;

— jest odporne na przewidywalne wptywy zewnetrzne (patrz HD 60364-5-51), np. naprezenia mechaniczne
i korozje.

542.1.5 Nalezy zwrdci¢ uwage na uktady uziemiajgce tam, gdzie spodziewany jest przeptyw pradéw o duzych
czestotliwosciach (patrz EN 60364-4-44:2007, Rozdziat 444).

542.1.6 Na ochrone przed porazeniem pragdem elektrycznym, jak stwierdzono w HD 60364-4-41, nie powinna
negatywnie wptywac zadna dajgca sie przewidzie¢ zmiana rezystancji uziemienia (np. pod wptywem korozji,
suszy lub mrozu).

542.2 Uziomy

542.2.1 Typ, materiaty i wymiary uzioméw nalezy wybrac tak, aby byly one odporne na korozje i miaty odpo-
wiednig wytrzymatos¢ mechaniczng przez zadany czas zycia.

UWAGA 1 W przypadku korozji mozna rozpatrywa¢ nastepujgce parametry: pH gruntu w tym miejscu, jego rezystywnosc¢
i wilgotno$¢ oraz prady btagdzace i uptywu a.c. i d.c, a takze chemiczne zanieczyszczenie i blisko$¢ odmiennych materiatéw.

W Tablicy 54.1. podano minimalne — z uwagi na korozje i wytrzymato$¢ mechaniczng — wymiary materiatéw
powszechnie stosowanych na uziomy, gdy sg one osadzone w ziemi lub w betonie.

UWAGA 2  Minimalna grubo$c¢ powtoki ochronnej uzioméw pionowych jest wieksza niz uziomoéw poziomych, gdyz uziomy
pionowe — podczas ich pograzania — sg bardziej narazone na naprezenia mechaniczne.

Jesli wymagane jest urzgdzenie piorunochronne, zastosowanie ma EN 62305-3:2006, 5.4.
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Tablica 54.1 — Minimalne wymiary, pozwalajgce zapobiec korozji i zapewni¢ niezbedng wytrzymatos¢

mechaniczng, powszechnie stosowanych uzioméw, osadzanych w gruncie lub betonie

< . . x Ciezar Grubosé
Materiat i jego Keatalt Srednica Przekréj | Grubosé powloki | powlokilostony
powierzchnia ) )
mm mm mm g/m um
Stal zatopiona Drut okragly 10
w betonie (gota,
ocynkowana lub 1 - tagma ub listwa 75 3
nierdzewna
Tasma® lub uksztattowana
tasmal/ptyta — Plyta lita — 90 3 500 63
Ptyta kratowa
P.re,t okragty instalowany 16 350 45
pionowo
Drut okragty instalowany
[
Stal ocynkowana poziomo 10 350 45
Rura 25 2 350 45
Linka (pograzona
. 70
w betonie)
Profll krzyzowy (290) 3
instalowany pionowo
Stal.pok.ryta P.re,t okragty instalowany (15) 2000
miedzig pionowo
P.ret okragty instalowany 14 250°
pionowo
Stal z miedziang Drut okragty instalowan
powtoka L OXragly y (8) 70
. poziomo
galwaniczng ot - I
asma instalowana 9 3 70
poziomo
Ta$ma® lub uksztattowana
. 90 3
tasmal/ptyta
Pret okragty instalowany 16
Stal nierdzewna?® | pionowo
Drut okragty instalowany 10
poziomo
Rura 25 2
Tasma 50 2
Druft okragty instalowany (25) 50
poziomo
!_lty pret okragly (12) 15
instalowany pionowo
Miedz Linka 1,7
pojedyncze | (25) 50
druty
Rura 20 2
Ptyta lita (1,5) 2
Ptyta kratowa 2
UWAGA Wartosci w nawiasach sg stosowane tylko do ochrony przed porazeniem prgdem, a warto$ci bez nawiaséw do
ochrony odgromowej i ochrony przed porazeniem elektrycznym.
& Chrom 2 16 %, nikiel 2 5 %, molibden = 2 %, wegiel < 0,08 %.
®  Jako tasma walcowana lub tama cieta z zaokraglonymi krawedziami.
¢ Powloka powinna by¢ gtadka, ciggta i wolna od naptywu zanieczyszczen.
4 Tam, gdzie doswiadczenie pokazuije, ze ryzyko korozji i uszkodzenia mechanicznego jest bardzo mate, mozna zastosowaé
16 mm?2.
¢ Grubo$c¢ ta ma zapewni¢ miedzianej powtoce odpornosé na mechaniczne narazenia podczas procesu instalacji. Mozna jg
zredukowa¢ do 100 um, ale nie wiecej, tam gdzie — zgodnie z instrukcjami producenta — sg podejmowane specjalne srodki
ostroznosci, w celu unikniecia uszkodzen mechanicznych miedzi podczas procesu instalacji (np. nawiercane otwory lub
specjalne koncowki ochronne).
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542.2.2 Skutecznos¢ kazdego uziomu zalezy od jego konfiguracji i od lokalnych warunkéw gruntowych. Na-
lezy wybraé co najmniej jeden uziom odpowiadajgcy warunkom gruntowym i zapewniajgcy wymagang warto$¢
rezystancji uziemienia.

W Zatgczniku D podano metody szacowania rezystancji uziemienia.

542.2.3 Ponizej podano przyktady uziomoéw, ktére mogg by¢ stosowane:

uziom fundamentowy zabetonowany;
UWAGA Wiecej informacji, patrz Zatgcznik C.
— uziom fundamentowy zagruntowany;

— metalowe elektrody umieszczone bezposrednio w ziemi, pionowo lub poziomo (np. prety, druty, tasmy, rury
lub piyty);

— metalowe ostony i inne metalowe pokrycia kabli wedtug lokalnych warunkéw lub wymagan;
— inne odpowiednie podziemne struktury metalowe (np. rury) zgodne z lokalnymi warunkami lub wymaganiami;

— umieszczone w ziemi spawane metalowe zbrojenie betonu (z wyjagtkiem betonu sprezonego).

542.2.4 Dobierajgc rodzaji gtebokos¢ umieszczenia uziomu nalezy zwréci¢ uwage na ewentualne uszkodzenia
mechaniczne i warunki lokalne, aby zminimalizowa¢ efekt wysuszania i zamarzania gruntu.

542.2.5 Nalezy zwrdéci¢ uwage na mozliwosé wystepowania korozji elektrolitycznej, jezeli sg stosowane rézne
materiaty do budowy uktadu uziemiajgcego. Zewnetrzne przewody (np. przewdd uziemiajgcy) fgczone z uziomem
fundamentowym zabetonowanym, wykonane ze stali ocynkowanej, nie powinny by¢ umieszczane w gruncie.

542.2.6 Uktad uziemiajgcy nie powinien bazowa¢ na metalowej rurze do cieczy lub gazéw palnych, jako
na uziomie, a zakopanego w ziemi odcinka takiej rury nie nalezy bra¢ pod uwage przy doborze uziomu.

UWAGA  Wymaganie to nie wyklucza ochronnego potgczenia wyréwnawczego takich rur poprzez gtéwny zacisk uzie-
miajgcy (541.3.9) zgodnie z HD 60364-4-41.

Jezeli jest stosowana ochrona katodowa, a czes¢ przewodzgca dostepna urzadzenia elektrycznego, zasilane-
go z uktadu TT, jest podtgczona bezposrednio do rury, to metalowa rura z palnymi cieczami lub gazami moze
stuzy¢ jako jedyny uziom tego konkretnego urzgdzenia.

542.2.7 Uzioméw nie nalezy zanurza¢ bezposrednio w wodzie strumienia, rzeki, stawu, jeziora itp. (patrz
réwniez 542.1.6).

542.2.8 Jezeli uziom skfada sie z czesci, ktére powinny by¢ fgczone ze sobg, to potgczenie takie nalezy wyko-
nac, stosujgc spawanie egzotermiczne, ztgcza dociskowe, zaciski lub inne odpowiednie tgczniki mechaniczne.

UWAGA  Potgczenia wykonane jedynie za pomoca owinietego drutu stalowego nie nadajg sie do celéw ochronnych.

542.3 Przewody uziemiajgce

542.3.1 Przewody uziemiajgce powinny by¢ zgodne z 543.1.1 lub 543.1.2. Powierzchnia ich przekroju poprzecz-
nego nie moze byé mniejsza niz 6 mm?w przypadku miedzi lub 50 mm? w przypadku stali. Jezeli goty przewdd
uziemiajgcy jest umieszczony w ziemi, to jego wymiary i wtasciwosci powinny by¢ réwniez zgodne z Tablicg 54.1.

Jezeli nie przewiduje sie przeptywu znaczgcego prgdu zwarciowego przez uziom (na przyktad w sieci TN lub
w sieci informatycznej), przewdd uziemiajgcy mozna zwymiarowac zgodnie z 544.1.

Przewody aluminiowe nie powinny by¢ stosowane jako przewody uziemiajgce.

UWAGA  Jezelido uziomu jest podtgczone urzgdzenie piorunochronne, zaleca sie aby powierzchnia przekroju przewodu
uziemiajgcego wynosita co najmniej 16 mm? w przypadku miedzi (Cu) lub 50 mm? w przypadku zelaza (Fe), (patrz seria
EN 62305).

1"
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542.3.2 Potgczenie przewodu uziemiajgcego z uziomem powinno by¢ wykonane poprawnie i zadowalajgco
pod wzgledem elektrycznym. Potgczenie nalezy wykonac stosujgc spawanie egzotermiczne, ztgcza dociskowe,
zaciski lub inne odpowiednie tgczniki mechaniczne. tgczniki mechaniczne powinny by¢ instalowane zgodnie
z instrukcjami wytworcey. Jezeli jest stosowany zacisk, to nie powinien on powodowac¢ uszkodzenia uziomu lub
przewodu uziemiajgcego.

Urzadzenia potgczeniowe lub ztgczki, ktore zalezg wytacznie od lutu, nie powinny by¢ uzywane oddzielnie,
gdyz nie zapewniajg w sposob wiarygodny wtasciwej wytrzymatosci mechanicznej.

UWAGA  Jezeli zainstalowano uziomy pionowe, mozna zapewni¢ $rodki umozliwiajgce kontrole potgczenia i wymiane

preta pionowego.

542.4 Glowny zacisk uziemiajacy

542.4.1 W kazdej instalacji, w ktorej jest stosowane ochronne potgczenie wyréwnawcze, nalezy przewidzie¢
gtowny zacisk uziemiajgcy, do ktérego nalezy przytgczyc¢:

— przewody ochronne wyrbwnawcze;

— przewody uziemiajgce;

— przewody ochronne;

— przewody uziemiajgce funkcjonalne, w stosownych przypadkach.

UWAGA 1  Nie jest celowe tgczenie kazdego indywidualnego przewodu ochronnego bezposrednio z gtdwnym zaciskiem
uziemiajgcym, gdzie sg one potgczone z tym zaciskiem poprzez inne przewody ochronne.

UWAGA 2 Na ogot gtdwna szyna wyréwnawcza budynku moze by¢ uzyta do realizacji uziemienia funkcjonalnego. Wow-
czas w przypadku technik informatycznych jest ona traktowana, jako punkt potgczenia z ziemia.

Jezeli jest wiecej zaciskow uziemiajgcych niz jeden, powinny one by¢ ze sobg potgczone.

542.4.2 Potgczenie kazdego przewodu z gtéwnym zaciskiem uziemiajgcym powinno umozliwiaé jego indywidu-
alne odtgczenie. Potaczenie to powinno by¢ pewne i takie, zeby mozna je byto roztgczy¢ tylko z uzyciem narzedzi.

UWAGA  Sposoby stuzgce roztgczaniu mozna dogodnie powigzac z gtdéwnym zaciskiem uziemiajgcym, aby umozliwic¢
pomiar rezystancji uziemienia.

543 Przewody ochronne

UWAGA  Zaleca sie uwzglednienie wymagan podanych w EN 60364-5-51:2005, Rozdziat 516.

543.1 Minimalne powierzchnie przekrojéw poprzecznych

543.1.1 Powierzchnia przekroju poprzecznego kazdego przewodu ochronnego powinna spetnia¢ warunki
samoczynnego wyfgczenia zasilania wg HD 60364-4-41:2005, 411.3.2 i by¢ w stanie wytrzymaé mechaniczne
i cieplne naprezenia powodowane spodziewanym pradem zwarciowym w trakcie jego wytgczania przez urzgdzenie
zabezpieczajgce. Powierzchnie przekroju poprzecznego przewodu ochronnego nalezy obliczy¢ zgodnie z 543.1.2
albo dobraé zgodnie z Tablicg 54.2. W kazdym przypadku nalezy wzigé pod uwage wymagania podane w 543.1.3.

Zaciski przeznaczone dla przewoddw ochronnych powinny umozliwia¢ przytgczanie przewoddéw o wymiarach
wymaganych w niniejszym podrozdziale.

W sieciach TT, gdzie uziomy ukfadu zasilania i dostepnych czesci przewodzgcych sg elektrycznie niezalezne
(patrz 312.2.2), dopuszcza sie by powierzchnie przekroju poprzecznego przewoddéw ochronnych nie przekroczyty:

— 25 mm? w przypadku miedzi,

— 35 mm? w przypadku aluminium.

12
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Tablica 54.2 — Minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego przewodéw ochronnych
(nie obliczona zgodnie z 543.1.2)

Minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego odpowiedniego
przewodu ochronnego
Powierzchnia przekroju 5
- mm< Cu
poprzecznego przewodu linii, S
mm?2 Cu Jesli przewdd ochronny jest z tego Jesli przewdéd ochronny nie jest
samego materiatu co przewod z tego samego materiatu co
liniowy przewadd liniowy
k
S<16 S xS
ka
k
16<S5<35 162 ~1x16
ko
5>35 ’ b5
> — —_— —
2 ko 2

przy czym:
k, jest wartoscig k dotyczaca przewodu liniowego, wynikajacg z wzoru okreslonego w Zatgczniku A lub wybrang z tablic za-
mieszczonych w HD 60364-4-43, stosownie do materiatéw przewodu i izolacji;

k, jest wartoscig k dotyczgca przewodu ochronnego, wybrang z Tablic od A.54.2 do A.54.6.

& W przypadku przewodu PEN, zmniejszenie powierzchni jego przekroju poprzecznego jest mozliwe jedynie zgodnie z prze-
pisami wymiarowania przewodu neutralnego (patrz HD 60364-5-52).

543.1.2 Powierzchnia przekroju poprzecznego przewodow ochronnych nie powinna by¢ mniejsza niz wartos¢
wyznaczona:

— zgodnie z IEC 60949 lub

— znastepujgcego wzoru, stosowanego tylko w przedziale czaséw wytgczeniowych nie przekraczajgcych 5 s:

w ktérym:
S jest powierzchnig przekroju poprzecznego, w mm?;

1 jest — wyrazong w amperach — skuteczng wartoscig spodziewanego prgdu zwarciowego, ktéry — przy
pomijalnej impedancji zwarciowej — moze ptyng¢ przez urzgdzenie zabezpieczajgce (patrz EN 60909-0);

t jest wyrazonym w sekundach czasem zadziatania urzgdzenia ochronnego przy samoczynnym wytgczeniu;

k jest wspotczynnikiem, zaleznym od materiatu przewodu ochronnego, izolacji i innych czesci oraz od po-
czatkowej i koncowej temperatury (obliczenie wartosci &, patrz Zatgcznik A).

Jezeli w wyniku zastosowania omoéwionego wzoru uzyska sie niestandardowy rozmiar, nalezy zastosowaé
przewod majgcy co najmniej najblizszg wiekszg standardowg powierzchnie przekroju poprzecznego.

UWAGA 1  Zaleca sie wziecie pod uwage efektu ograniczenia prgdu przez impedancje obwodow i ograniczenie warto$ci
12t urzadzenia zabezpieczajgcego.

UWAGA 2 Ograniczenia temperatur instalacji w potencjalnie wybuchowych atmosferach, patrz EN 60079-0.

UWAGA 3 Poniewaz metalowe powtoki kabli o izolacji mineralnej, zgodnie z EN 60702-1, majg obcigzalnos¢ przy zwar-
ciu doziemnym wigksza niz przewody liniowe, nie jest wymagane obliczenie powierzchni przekroju poprzecznego powtok
metalowych, jezeli sg one wykorzystywane jako przewody ochronne.

543.1.3 Powierzchnia przekroju poprzecznego kazdego przewodu ochronnego, ktéry nie jest czescig kabla
lub nie jest we wspdlnej ostonie z przewodem liniowym, nie powinna by¢ mniejsza niz:

13
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—  2,5mm? Cu lub 16 mm? Al, jezeli jest zapewniona ochrona przed uszkodzeniem mechanicznym.
— 4 mm? Cu lub 16 mm? Al, jezeli nie jest zapewniona ochrona przed uszkodzeniem mechanicznym.

UWAGA  Zastosowanie stalowego przewodu ochronnego nie jest wykluczone (patrz 543.1.2).

Przewdd ochronny nie bedgcy czescig kabla jest uznany za odporny mechanicznie, jezeli jest on zainstalowany
w kanale lub w korytku, albo jest chroniony w podobny sposéb.

543.1.4 Jezeli przewdd ochronny jest wspolny dla co najmniej dwoch obwodow, powierzchnie jego przekroju
poprzecznego nalezy wyznaczy¢ w nastepujgcy sposoéb:

— obliczy¢ zgodnie z 543.1.2 dla najwiekszego spodziewanego prgdu zwarciowego i czasu jego przeptywu
w tych obwodach lub

— dobrac zgodnie z Tablicg 54.2 tak, aby odpowiadat najwiekszej powierzchni przekroju poprzecznego prze-
wodu liniowego obwodow.

543.2 Rodzaje przewodéw ochronnych

543.2.1 Przewody ochronne moga sktadaé sie co najmniej z jednego z nastepujgcych elementéw:
— zyt kablowych;

— izolowanych lub gotych przewoddéw we wspélnej obudowie z czynnymi przewodami;

— gotych lub izolowanych przewodoéw zainstalowanych na state;

— metalowej powtoki kabla, ekranu kablowego, zbrojenia kablowego, oplotu wykonanego z drutéw, przewodu
koncentrycznego, kanatu metalowego, z zastrzezeniem warunkéw ustalonych w 543.2.2. a) i b).

UWAGA Ich rozmieszczenie, patrz 543.8.

543.2.2 Jezeli w skfad instalacji wchodzg urzgdzenia z metalowymi obudowami takie, jak zespoty aparatury
rozdzielczej i sterowniczej niskiego napiecia (patrz EN 61439-1 i EN 61439-2) lub uktady szyn zbiorczych (patrz
EN 60439-2), to te metalowe obudowy lub konstrukcje mogg by¢ wykorzystane jako przewody ochronne, jezeli
jednoczesnie spetniajg trzy nastepujgce wymagania:

a) zapewniajg ciggtosc¢ elektryczng przez konstrukcje lub przez odpowiednie potgczenie w taki sposob, ze gwa-
rantowana jest réwniez ochrona przed degradacjg mechaniczng, chemiczng i elektrochemiczna;

b) sa zgodne z wymaganiami wg 543.1;

¢) umozliwiajg podtgczenie innych przewoddw ochronnych w kazdym wczes$niej ustalonym dostepnym punkcie.

543.2.3 Nie dopuszcza sie stosowania nastepujacych czesci metalowych ani jako przewodéw ochronnych,
ani jako przewodow ochronnych wyréwnawczych:

— metalowych rur wodociggowych;
— metalowych rur, zawierajgcych materiaty potencjalnie fatwopalne, takie jak gazy, ciecze, proszek;

UWAGA 1  Ochrona katodowa, patrz 542.2.6.

czesci konstrukcyjnych narazonych na naprezenia mechaniczne podczas normalnej eksploataciji;

gietkich lub sprezystych metalowych kanatéw, chyba ze sg do tego przeznaczone;

gietkich czesci metalowych;

drutdw nosnych; korytek i drabinek instalacyjnych.

UWAGA 2 Przyktadowe przewody ochronne to: przewod ochronny wyréwnawczy, przewod ochronny uziemiajacy i prze-
wod uziemiajgcy, gdy jest stosowany do ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym.
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543.3 Ciaglosé¢ elektryczna przewodow ochronnych

543.3.1 Przewody ochronne powinny by¢ odpowiednio chronione przed uszkodzeniem mechanicznym, de-
gradacjg chemiczng lub elektrochemiczng, oddziatywaniem sit elektrodynamicznych i sit termodynamicznych.

Kazde potgczenie (np. potgczenia skrecane, ztgcza zaciskowe) miedzy przewodami ochronnymi lub pomiedzy
przewodem ochronnym i innymi urzgdzeniami powinno zapewnic¢ trwatg ciggtos¢ elektryczng oraz odpowiednig
wytrzymato$¢ i ochrone mechaniczng. Sruby do tgczenia przewodéw ochronnych nie powinny stuzyé zadnemu
innemu celowi.

Zigcza nie powinny by¢ lutowane.
UWAGA  Zaleca sie, aby wszystkie potgczenia elektryczne miaty zadowalajgcg pojemnos$¢ cieplng i odporno$¢ mecha-

niczng umozliwiajacg wytrzymanie kazdej kombinacji pradowo/czasowej, ktdra moze pojawic¢ sie w przewodzie lub w kablu/
obudowie o najwiekszej powierzchni przekroju poprzecznego.

543.3.2 Zigcza przewoddw ochronnych powinny by¢ dostepne do kontroli i badan, z wyjatkiem:
— ztgczy napetnionych zwigzkiem chemicznym,

— zigczy obudowanych,

— zlgczy w metalowych kanatach, korytkach i uktadach szynoprzewodow,

— zlgczy stanowigcych czes¢ urzadzen i spetniajgcych ich standardy,

— zlgczy spawanych lub lutowanych,

— zlgczy wykonanych narzedziem sprezajgcym.

543.3.3 Zadne urzadzenie tgczeniowe nie powinno wystepowac w przewodzie ochronnym, jednak z wyjatkiem
ztgczy, ktére w celu przeprowadzenia pomiaréw dajg sie — przy uzyciu narzedzi — roztgczyé.

543.3.4 Jezeli jest stosowany elektryczny monitoring uziemienia, to dedykowane urzgdzenia (np. czujniki
operacyjne, cewki, przektadniki prgdowe) nie moga by¢ fgczone szeregowo w przewodach ochronnych.

543.3.5 W przypadku urzadzen elektrycznych nie nalezy stosowac czesci przewodzgcych dostepnych do two-
rzenia czesci przewodu ochronnego innych urzadzen, z wyjatkiem przypadkéw podanych w 543.2.2.

543.4 Przewody PEN, PEL lub PEM

UWAGA  Poniewaz przewody te petnig dwie funkcje, funkcje przewodu PE i/lub przewodoéw N, L lub M, zaleca sie wziecie
pod uwage wszystkich obowigzujgcych wymagan dotyczgcych wtasciwych funkgc;ji.

543.4.1 Przewdd PEN, PEL lub PEM moze by¢ stosowany tylko w statych instalacjach elektrycznych, a z przy-
czyn mechanicznych powinien mie¢ powierzchnie przekroju poprzecznego nie mniejszg niz 10 mm? w przypadku
miedzi lub 16 mm? w przypadku aluminium.

UWAGA 1 Ze wzgledu na EMC zaleca sie, aby przewdd PEN nie byt zainstalowany za ztgczem instalacji od strony
odbioréw (patrz HD 60364-4-44:2007, 444.4.3.2).

UWAGA 2 Zgodnie z EN 60079-14 nie jest dozwolone korzystanie z przewodu PEN, PEL lub PEM w atmosferze zagro-
zonej wybuchem.

543.4.2 Przewdd PEN, PEL lub PEM powinien mie¢ izolacje na napiecie znamionowe przewodu liniowego.

Metalowe obudowy uktadéw oprzewodowania nie powinny by¢ stosowane jako przewody PEN, PEL lub PEM,
z wyjatkiem uktadéw szynoprzewodow wg EN 60439-2 i uktadow zasilania szynoprzewoddéw wg EN 61534-1.

UWAGA  Zaleca sie, aby komitety odpowiedzialne za wyroby braty pod uwage potencjalny wptyw EMI w urzgdzeniach
z przewodem PEN, PEL lub PEM.
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543.4.3 Jesli z jakiegokolwiek punktu instalacji funkcje: neutralna/punktu srodkowego/liniowa i ochronna
sg realizowane za pomocg oddzielnych przewoddw, niedozwolone jest podtgczanie przewodu neutralnego/
srodkowego/liniowego do innych uziemionych czesci instalacji. Jednak dopuszcza sie mozliwosé prowadzenia
wiekszej liczby przewoddéw neutralnych/$srodkowych/liniowych i wiekszej liczby przewoddw ochronnych odpo-
wiednio z PEN, PEL lub PEM.

Przewdd PEN, PEL lub PEM nalezy podigczy¢ do zacisku lub szyny przeznaczonej dla przewoddw ochronnych
(patrz Rysunek 54.1a), chyba ze nie ma konkretnego zacisku lub konkretnej szyny, ktére bylyby przeznaczone
do potgczenia z przewodem PEN, PEL lub PEM (przyktady podano na Rysunkach 54.1b i 54.1c).

MDB
o [O0O 000000000 O Oszynalt
L2 OO0 00000000 O O|szynalL2
L3 [0 00000000000 Oszynals
[e) OOOOOOOOQ\Q\O|SzynaN
4

o)
PEN /T [00 O 00000 0 0 O|o|o]szynaPen (PE)
|
i
: Przewody PE Przewody N

Rysunek 54.1.a — Przyktad 1

MDB
L1 rO0 0000000000 Ofszynalt
L2 000000000000 O|szynal2
L3 IO 00000000000 O|szynals
PEN /f rO0O0O000000O0 Q\Q\QlSzynaPEN(N)
A
[ OO0 000 QOO0 O0|ofo]szynare

I
|
| Przewody PE Przewody N

Rysunek 54.1b — Przyktad 2
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MDB
L1 rO0 0000000000 O szynalt
L2 rO0000000000 0 O Szynal2
L3 T0O0 0000000000 0| Szynals
szynaﬁLfooo‘oooooooqqo|3zynaN
PEN A
PEN—FWOOOOOOOODOOO|SzynaPE

Przewody PE Przewody N

Rysunek 54.1c — Przyktad 3
Objasnienia

MDB gtéwna tablica rozdzielcza

Rysunek 54.1 — Przyktady polaczenia przewodu PEN

UWAGA W ukiadach zasilanych pradem statym SELV, np. systemy telekomunikacyjne, nie istnieje przewdd PEL lub PEM.

543.4.4 Nie nalezy stosowac czesci przewodzgcych obcych jako przewodéw PEN, PEL lub PEM

543.5 Wspodlne przewody uziemiajace, ochronne i funkcjonalne

Jezeli jest stosowany wspdélny przewdd uziemiajgcy, ochronny i funkcjonalny, powinien on spetnia¢ wymagania
stawiane przewodowi ochronnemu. Powinien rowniez spetnia¢ stosowne wymagania z zakresu funkcjonalnosci
(patrz EN 60364-4-44:2007, Rozdziat 444).

Przewdd powrotny PEL lub PEM pradu statego do zasilania uktadéw techniki informacyjnej moze takze stuzy¢
jako wspdlny przewdd uziemiajgcy funkcjonalny i ochronny.

UWAGA  Wiecej informaciji, patrz EN 61140:2001, 7.5.3.1.

543.6 Prady w przewodach ochronnych uziemiajacych

W normalnych warunkach pracy nie zaleca sie stosowania przewodu ochronnego uziemiajgcego jako Sciezki
przewodzgcej prad (np. w celu tgczenia filirow EMC), patrz réwniez EN 61140. Jezeli w normalnych warunkach
eksploatacji prad przekracza 10 mA, nalezy stosowa¢ wzmocniony przewdd ochronny (patrz 543.7).

UWAGA  Zaleca sie zredukowanie pojemnosciowych prgdéw uptywu, np. przez przewody lub silniki, poprzez odpowiednie
zaprojektowanie instalacji i urzadzen.

543.7 Wzmocnione przewody ochronne uziemiajace dostosowane do pragdow wiekszych
niz 10 mA

W przypadku odbiornikéw przeznaczonych do przytgczenia na state, gdy prad w ich przewodzie ochronnym
uziemiajgcym przekracza 10 mA, postepuje sie nastepujaco:

— jezeli odbiornik ma tylko jeden ochronny zacisk uziemiajgcy, to przewdd ochronny uziemiajgcy powinien
mie¢ na catej dtugosci powierzchnie przekroju poprzecznego co najmniej 10 mm? Cu lub 16 mm? Al;

UWAGA 1 Przewdd PEN, PEL lub PEM wg 543.4 spetnia to wymaganie.
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— jezeli odbiornik ma oddzielny zacisk do przytgczenia drugiego przewodu ochronnego uziemiajgcego, to drugi
przewdd ochronny uziemiajgcy, o co najmniej takiej samej powierzchni przekroju poprzecznego, jak wyma-
gana do zabezpieczenia przeciwzwarciowego, powinien przebiegac¢ od punktu, w ktérym przewdd ochronny
uziemiajgcy ma powierzchnie przekroju poprzecznego nie mniejszg niz 10 mm? Cu lub 16 mm? Al.

UWAGA 2 W sieciach TN-C, w ktérych pojedynczy przewdd (przewdd PEN) stanowi wspdiny przewdd ochronny i neu-
tralny az do zaciskéw urzgdzen, prgd w przewodzie ochronnym moze by¢ uznawany za prad obcigzenia.

UWAGA 3 Urzadzenia odbiorcze, na ogot charakteryzujgce sie duzym prgdem przewodu ochronnego, moga nie by¢

kompatybilne z instalacjami wyposazonymi w urzgdzenia réznicowopradowe.

543.8 Uktad przewodéw ochronnych

Jezeli ochrona przed porazeniem elektrycznym jest realizowana za pomocg nadprgdowych urzgadzen zabez-
pieczajgcych, to przewdd ochronny powinien znalez¢ sie w tym samym ukfadzie oprzewodowania co przewody
czynne lub powinien by¢ umieszczony w ich bezposrednim sgsiedztwie.

544 Przewody ochronne wyréwnawcze

5441 Przewody ochronne wyréwnawcze do potaczenia z gildbwnym zaciskiem
uziemiajgcym

Przewody ochronne wyrownawcze, przeznaczone do tgczenia z gtdbwnym zaciskiem uziemiajgcym, powinny
mie¢ powierzchnie przekroju poprzecznego nie mniejsze niz potowa najwiekszej powierzchni przekroju po-
przecznego przewodu ochronnego uziemiajgcego instalacji i nie mniejsze niz:

— 6 mm?w przypadku miedzi; lub
— 16 mm? w przypadku aluminium; lub

— 50 mm? w przypadku stali.

Powierzchnia poprzecznego przekroju przewodu ochronnego wyréwnawczego, przeznaczonego do potgcze-
nia z gléwnym zaciskiem uziemiajgcym, nie powinna przekracza¢ 25 mm? Cu lub réwnowaznej powierzchni
przekroju poprzecznego innych materiatow.

544.2 Przewody ochronne wyréwnawcze do potaczen dodatkowych

544.2.1 Przewdd ochronny wyréwnawczy, fgczgcy dwie czesci przewodzgce dostepne, powinien mie¢ przewod-
nosc¢ nie mniejszg niz mniejszego przewodu ochronnego, przytgczonego do czesci przewodzgcych dostepnych.

544.2.2 Przewdd ochronny wyrdwnawczy, tgczacy czesci przewodzace dostepne z obcymi cze$ciami przewo-
dzacymi, powinien wykazywac¢ przewodnos¢ nie mniejsza niz wystepujgca przy potowie powierzchni przekroju
poprzecznego odpowiedniego przewodu ochronnego.

544.2.3 Minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego przewodéw ochronnych wyréwnawczych, jako

potgczeh dodatkowych, i przewodéw wyréwnawczych pomiedzy dwiema czesciami przewodzgcymi obcymi
powinna by¢ zgodna z 543.1.3.
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Zatacznik A
(normatywny)

Metoda wyznaczania wspétczynnika « wg 543.1.2
(patrz takze IEC 60724 oraz IEC 60949)

Wspditczynnik k jest wyznaczony z nastepujacego wzoru:

P \/QC (B +20)
P20

B+ 6;
B+

In

w ktorym:

0. jest pojemnoscig cieplng objetosciowag materiatu przewodu (J/K mm?®) w temperaturze 20 °C;

B jest odwrotnoscig wspétczynnika temperaturowego rezystywnosci, w temperaturze 0°C, dla przewodu (°C);
pPog rezystywnosé materiatu przewodu w 20 °C (2 mm);

0, temperatura poczgtkowa przewodu (°C);

0;  temperatura koncowa przewodu (°C).

Tablica A.54.1 — Wartosci parametrow dla réznych materiatow

Materiat B o Pr &l z)
°C JrrCmm? Qmm P20
A~s/mm?
Miedz 234,5 3,45 x 1073 17,241 x 107° 226
Aluminium 228 2,5%x1073 28,264 x 1078 148
Stal 202 3,8x 1073 138 x 107° 78
&  Wartosci wzieto z EN 60949.
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Tablica A.54.2 — Wartosci k dla izolowanych przewodow ochronnych, nie bedacych czescig zyt
kablowych i nie tworzacych wiazki z innymi przewodami

Temperatura Materia* przewodu
Izolacja przewodu °C* Miedz Aluminium Stal
Poczatkowa Koncowa Wartosci k ©
70 °C 30 160/140 @ 143/133 2 95/88 @ 52/49 @
termoplastyczna (PVC)
90 °C 30 160/140 @ 143/133 @ 95/882 52/49 @
termoplastyczna (PVC)
90 °C 30 250 176 116 64
termoutwardzalna
(np. XLPE i EPR)
60 °C 30 200 159 105 58
termoutwardzalna
(EPR guma)
85°C 30 220 166 110 60
termoutwardzalna
(EPR guma)
185 °C 30 350 201 133 73
termoutwardzalna
(guma silikonowa)
@ Mniejsza warto$¢ ma zastosowanie w przypadku przewoddw z izolacjg termoplastyczng (np. PVC) i powierzchnig przekro-
ju poprzecznego wigkszg niz 300 mm?.
b Dopuszczalne temperatury dla réznych typéw izolacji podano w EN 60724.
¢ Metoda obliczania k, patrz wzér na poczatku niniejszego zatgcznika.

Tablica A.54.3 — Wartosci k odnoszace sie do gotych przewodéw ochronnych, nie nalezacych
do wiazki innych przewodéw, ale stykajacych sie z ich powloka

Temperatura Materiat przewodu
Powloka °c? Miedz Aluminium stal
przewodu
Poczatkowa Koncowa Wartosci k& °
Termoplastyczna 30 200 159 105 58
(PVC) polietylen 30 150 138 91 50
CSP° 30 220 166 110 60
@ Dopuszczalne temperatury dla réznych typéw izolacji podano w EN 60724.
b Metody obliczania k, patrz wzér na poczatku niniejszego zatgcznika.
¢ CSP = Chlorosulfonowany polietylen

20



Licencja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dla KPS VENTURES SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA (2025-12-18). Bez prawa odsprzedazy

HD 60364-5-54:2011

Tablica A.54.4 — Wartosci k dla przewodow ochronnych bedacych rdzeniem kabla
lub tworzacych wiazki z innymi kablami lub izolowanymi przewodami

Temperatura Materia* prZeWodu
Izolacja przewodu °Cc* Miedz Aluminium Stal
Poczatkowa Koncowa Wartosci k °
70 °C 70 160/1402 115/103 @ 76/68 @ 42/37 @
termoplastyczna (PVC)
90 °C 90 160/140 @ 100/86 2 66/57 @ 36/31°
termoplastyczna (PVC)
90 °C 90 250 143 94 52
termoutwardzalna
(np. XLPE i EPR)
60 °C 60 200 141 93 51
termoutwardzalna
(guma)
85°C 85 220 134 89 48
termoutwardzalna
(guma)
185 °C 180 350 132 87 47
termoutwardzalna
(guma silikonowa)
@ Mniejsza warto$¢ ma zastosowanie w przypadku przewodoéw z izolacjg termoplastyczng (np. PVC) i powierzchnig przekro-
ju poprzecznego wigkszg niz 300 mm?.
b Dopuszczalne temperatury dla réznych typéw izolacji podano w EN 60724.
¢ Metody obliczania k, patrz wzor na poczatku niniejszego zatgcznika

Tablica A.54.5 — Wartosci k dla przewodow ochronnych, tworzagcych warstwe w kablu,
np. zbrojenie, metalowa ostone, koncentryczny przewdd itp.

Temperatura Materia* przewodu
Izolacja przewodu °ce Miedz Aluminium Stal
Poczatkowa Koncowa Wartosci k °
70 °C 60 200 141 93 51
termoplastyczna (PVC)
90 °C 80 200 128 85 46
termoplastyczna (PVC)
90 °C 80 200 128 85 46
termoutwardzalna
(np. XLPE i EPR)
60 °C 55 200 144 95 52
termoutwardzalna
(guma)
85°C 75 220 140 93 51
termoutwardzalna
(guma)
Minerat termoplastyczny 70 200 135 - -
(PVC) pokryty®
Gota ostona mineralna 105 250 135 - -
@ Dopuszczalne temperatury dla réznych rodzajéw izolacji podano w EN 60724.
b Warto$é takg nalezy takze stosowa¢ do gotych przewodéw narazonych na dotkniecie i zetkniecie z materiatem palnym.
¢ Metody obliczania k, patrz wzor na poczatku niniejszego zatgcznika.
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Tablica A.54.6 — Wartosci & dla golych przewodow, gdzie nie ma ryzyka uszkodzenia sgsiedniego
materiatu pod wplywem podanej temperatury

Materiat przewodu

Miedz Aluminium Stal
. Temperatura
Warunki poczatkowa Temperatura Temperatura Temperatura
maksymalna Wartosé k maksymalna Wartosé k maksymalna Wartosé k
(temperatura (temperatura (temperatura
koncowa) koncowa) koncowa)
OC OC OC OC
Widoczne
i w ograniczonym 30 500 228 300 125 500 82
obszarze
Warunki normalne 30 200 159 200 105 200 58
Niebezpieczenstwo
. 30 150 138 150 91 150 50
pozaru
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Zatacznik B
(informacyjny)

Przyktad uktadow uziemiajacych i przewodoéw ochronnych
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Objasnienia
Symbol Nazwa Uwagi
C Czesc¢ przewodzagca obca
C1 Rura wodociggowa, metal od zewnatrz lub rura centralnego ogrzewania
Cc2 Rura $ciekowa, metal od zewnatrz
C3 Rura gazowa z wstawka izolacyjng, metal od zewnatrz
C4 Klimatyzacja
C5 System ogrzewania
C6 Rura wodociggowa, metalowa, np. w tazience Patrz EN 60364-7-701 701.415.2:2006
c7 Rura $ciekowa, metalowa, np. w tazience Patrz EN 60364-7-701 701.415.2 datowana 2006
D Wstawka izolacyjna
MDB Gtéwna tablica rozdzielcza
DB Tablica rozdzielcza Zasilana z gtdwnej tablicy rozdzielczej
MET Gtowny zacisk uziemiajgcy Patrz 542.4
SEBT Dodatkowy zacisk potgczenia wyréwnawczego
T1 Uziom fundamentowy zabetonowany Patrz 542.2
i uziom fundamentowy zagruntowany
T2 Uziom LPS, jezeli konieczny Patrz 542.2
LPS Urzadzenie piorunochronne (jezeli istnieje)
PE Zacisk(-i) PE na tablicy rozdzielczej
PE/PEN | Zacisk(-i) PE/PEN na gtéwnej tablicy rozdzielczej
M Czesc¢ przewodzgca dostepna
1 Przewdd ochronny uziemiajacy (PE) Patrz Rozdziat 543
Powierzchnia przekroju poprzecznego, patrz 543.1
Rodzaj przewodu ochronnego, patrz 543.2
Ciggtos¢ elektryczna, patrz 543.3
1a Przewdd ochronny lub przewdd PEN,
jezeli istnieje, z sieci zasilajgcej
2 Przewdd ochronny wyréwnawczy do potgczenia Patrz 544.1
z gtdwnym zaciskiem uziemiajgcym
3 Przewdd ochronny wyréwnawczy Patrz 544.2
do dodatkowego potgczenia
4 Przewod odprowadzajgcy urzgdzenia
piorunochronnego (LPS), jezeli istnieje
5 Przewdd uziemiajacy Patrz 542.3

Jezeli jest zainstalowane urzgdzenie piorunochronne, to nalezy zastosowa¢ dodatkowe wymagania, podane
w EN 62305-3:2006, Rozdziat 6, a zwtaszcza te podane w 6.1 i 6.2.

UWAGA

Przewoddéw uziemiajgcych funkcjonalnych nie przedstawiono na Rysunku B.54.1.

Rysunek B.54.1 — Przyktady uktadéw uziemiajacych dotyczacych uziomu fundamentowego,
przewodéw ochronnych i przewodéw ochronnych wyréwnawczych
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Zatacznik C
(informacyjny)

Montaz uzioméw fundamentowych zabetonowanych

C.1 Postanowienia ogodlne

Beton stosowany na fundamenty budynkéw ma okreslong przewodno$¢ i na ogédt duzg powierzchnie styku
z ziemig. Dlatego gote prety metalowe, catkowicie osadzone w betonie, mozna wykorzystywac do celéw uzie-
mienia, pod warunkiem ze beton nie jest izolowany od ziemi specjalng izolacjg cieplng lub innymi $rodkami.
Ze wzgledu na skutki chemiczne i fizyczne, gota lub ocynkowana ogniowo stal i inne metale osadzone w betonie,
na gtebokosci wiekszej niz 5 cm, sg dobrze chronione przed korozjg i to na ogot przez caty czas zycia budynku.
W miare mozliwosci zaleca sie rowniez wykorzystywanie przewodzgcego dziatania zbrojenia budynku.

Kreowanie uziomu fundamentowego zabetonowanego podczas wznoszenia budynku moze by¢ rozwigzaniem
ekonomicznym, pozwalajgcym uzyskac na wiele lat dobry uziom, poniewaz:

nie wymaga on dodatkowych prac ziemnych,

— jest wprowadzony na gtebokos¢, ktéra na ogoét nie podlega negatywnym wptywom sezonowych warunkow
atmosferycznych,

— zapewnia dobry kontakt z gruntem,

— rozcigga sie niemal na catg powierzchnie posadowienia budynku i skutkuje minimalng impedancjg uzie-
mienia, jakg mozna uzyskac na takiej powierzchni,

— zapewnia optymalny uktad uziemiajgcy do stosowania réwniez w ochronie odgromowej, oraz

— moze by¢ wykorzystany — od poczatku wznoszenia budynku — jako uziom instalacji elektrycznych budynku.

Oprocz dziatania uziemiajgcego, uziom fundamentowy zabetonowany zapewnia dobrg podstawe dla gtdwnego
taczenia ochronnego.

Majg zastosowanie podane nizej wymagania i zalecenia, odnoszace sie do wykonania uziomu fundamentowego
zabetonowanego.

C.2 Inne kwestie dotyczace stosowania uzioméw zabetonowanych

Jezeli fundament budynku ma by¢ catkowicie zabezpieczony przed utratg energii cieplnej poprzez izolowanie
go za pomocg hieprzewodzgcych materiatéw lub poddany dziataniu srodkéw izolujgcych go od wody, np. prze-
gréd z tworzyw sztucznych o grubosci wiekszej niz 0,5 mm, to uzycie betonu na uziemienie nie jest optacalne.
W takich przypadkach pozytywny efekt moze przynies¢ zastosowanie metalowego zbrojenia do tgczenia ochron-
nego, a w celu uziemienia zaleca sie zastosowanie innego uktadu uziemiajgcego, np. dodatkowego uziomu
fundamentowego zabetonowanego pod izolowanym fundamentem, lub ukfad uziemiajgcy wokét budynku, lub
uziom fundamentowy umieszczony w gruncie.

C.3 Konstrukcja uzioméw fundamentowych zabetonowanych

C.3.1 W przypadku fundamentéw betonowych bez metalowego zbrojenia, uziomy fundamentowe zabeto-
nowane nalezy skoordynowac z rodzajem i wymiarami fundamentu. Preferuje sie zastosowanie co najmniej
jednego zamknietego pierscienia lub prostokgta o wymiarach do 20 m i wzajemnie potgczonych.

C.3.2 Aby unikng¢ osadzania elektrody w betonie na gtebokosci mniejszej niz 5 cm, zaleca sie zastosowanie
odpowiednich srodkéw do zapewnienia odpowiedniej odlegtosci oprzewodowania uziomowego nad gruntem.
Jesli jako uziomy sg wykorzystywane tasmy, to — zeby nie robi¢ otworéw w betonie — zaleca sie umieszczenie
ich na krawedziach. Jezeli istnieje zbrojenie, zaleca sie aby oprzewodowanie byto do niego przytwierdzone
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w odstepach nie wiekszych niz 2 m. Zaleca sie, aby potgczenia byly wykonane zgodnie z 542.3.2. Zaleca sie
unikania ztgczy mocowanych.

C.3.3 Zaleca sie, aby oprzewodowanie uziomu fundamentowego zabetonowanego miato co najmniej jedng
koncowke zacisku do potgczenia z uktadem elektrycznym budynku. W zwigzku z czym zaleca sie pozostawienie
betonu wewnatrz budynku w celu przytgczenia do odpowiedniego punktu przytgczenia (np. gtdwnego zacisku
uziemiajgcego) lub zakonczenie go w specjalnym zacisku przytgczeniowym zabetonowanym w Scianie, przy jej
powierzchni. W miejscu potgczenia koncéwka zacisku powinna by¢ dostepna w celu umozliwienia konserwacji
i w celach pomiarowych.

W przypadku ochrony odgromowej i budynkow ze szczegdlnymi wymaganiami dotyczgcymi technologii in-
formatycznych, moze by¢ wymagany wiecej niz jeden zacisk uziomu fundamentowego, np. dla przewodéw
odprowadzajgcych urzgdzenia piorunochronnego.

W przypadku niezbednych tgczen umieszczonych poza betonem fundamentu i przechodzgcych przez grunt,
nalezy uwzgledni¢ problemy zwigzane z korozjg drutow stalowych (patrz Rozdziat C.4). W przypadku takich
potgczen zaleca sie, aby wchodzity do betonu wewnatrz budynku lub na zewnatrz ale na odpowiednim poziomie
nad powierzchnig gruntu.

C.3.4 W przypadku minimalnej powierzchni przekroju poprzecznego uziomu i kohcéwek zacisku majg zasto-
sowanie wartosci wymienione w Tablicy 54.1. Potgczenia powinny by¢ solidnie wykonane i odpowiednie pod
wzgledem elektrycznym (patrz 542.3.2).

C.3.5 Metalowe zbrojenie fundamentéw budynku mozna wykorzystaé jako uziom, pod warunkiem ze jest
ono potgczone solidnie i zgodnie z 542.3.2. W przypadku potgczeh spawanych wymagana jest zgoda osoby
odpowiedzialnej za strukturalne projektowanie i analize konstrukcji budynku. Potgczenia wykonane jedynie przy
uzyciu zelaznego drutu wigzatkowego nie sg przydatne do ochrony, ale moga by¢ wystarczajgce w zastosowa-
niach EMC i technologii informatycznej. Zbrojenie w betonie sprezonym nie powinno by¢ stosowane jako uziom.

Jezeli w zbrojeniu sg stosowane spawane siatki z drutéw o mniejszej Srednicy, mozna uznac je za uziomy,
pod warunkiem ze sg one solidnie potgczone, w wiecej niz jednym punkcie, z korncowka zacisku lub innymi
elementami uziomu w celu zapewnienia przynajmniej takiej samej powierzchni przekroju poprzecznego, jak
wymagana w Tablicy 54.1. Srednica pojedynczych drutéw takich siatek nie powinna byé mniejsza niz 5 mm,
a siatka powinna mie¢ w réznych punktach co najmniej cztery potgczenia z korncéwka zacisku.

C.3.6 Zaleca sie, aby oprzewodowanie uzioméw nie przechodzito przez ztgcza miedzy réznymi czesciami
wiekszych fundamentéw. Aby w takich miejscach, na zewnatrz betonu, zapewni¢ niezbedne potgczenia elek-
tryczne, zaleca sie zainstalowanie tam odpowiednio podatnych fgcznikéw.

C.3.7 Zaleca sig, aby uziomy fundamentowe zabetonowane w pojedynczych fundamentach (np. konstrukgiji
duzych hal) byty podtgczone, za pomocg odpowiednich przewoddéw uziemiajgcych, do innych czesci zabeto-
nowanego uziomu. Usytuowanie takich potgczen w gruncie, patrz Rozdziat C.4.

C.4 Mozliwe problemy korozyjne innych instalacji uziemionych umieszczonych
poza uziomami fundamentowymi zabetonowanymi

Zwraca sie uwage na fakt, ze stal zwykfa (gota lub ocynkowana ogniowo), ale zabetonowana, wywotuje taki
sam potencjat elektrochemiczny, jak w przypadku miedzi umieszczonej w ziemi. W rezultacie, istnieje niebez-
pieczenstwo wystgpienia korozji elektrochemicznej w innych uktadach uziemiajgcych wykonanych ze stali
zagruntowanej blisko fundamentu i potgczonych z uziomem fundamentowym zabetonowanym. Efekt taki moze
wystgpi¢ rowniez w zbrojonych fundamentach rozlegtych budynkéw.

Dowolny uziom stalowy, z wyjgtkiem uziomow wykonanych ze stali nierdzewnej lub w inny sposob dobrze chro-
nionych przez odpowiednio wykonane zabezpieczenie przed wilgocig, nie moze by¢ instalowany bezposrednio
z betonu fundamentu do gruntu. Ocynkowanie ogniowe lub malowanie, lub uzycie innych podobnych materiatow
okazuje sie potem niewystarczajgce do takich celéw. Zaleca sie, aby dodatkowe uktady uziemiajgce, przebie-
gajgce wokoét i w poblizu takich budynkow, byty wykonane z materiatu innego niz stal ocynkowana ogniowo,
by w ten sposdb zapewni¢ wystarczajacy czas zycia dla tej czeSci uktadu uziemiajgcego.
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C.5 Prace koncowe przy betonowaniu uzioméw fundamentowych

C.5.1 Po przygotowaniu uziomoéw i/lub tgczonego zbrojenia, ale przed wylaniem betonu, zaleca sie aby profe-
sjonalista sprawdzit uktad i udokumentowat zapis. Zaleca sie, aby dokumentacja zawierata opis, plany i zdjecia
oraz stanowita czesc¢ catej dokumentac;ji instalacji elektrycznej (patrz EN 60364-6).

C.5.2 Zaleca sie, aby beton przeznaczony na fundament zawierat co najmniej 240 kg cementu na m? przy-

gotowanej masy. Masa powinna mie¢ odpowiednio pétptynng konsystencje, aby wypetnita wszystkie otwory
ponizej uziomoéw.
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Zatacznik D
(informacyjny)

Montaz uzioméw umieszczanych w gruncie

D.1 Postanowienia ogdine

Rezystancja uziemienia zalezy od wymiaréw uziomu, jego ksztattu i od rezystywnos$ci gruntu, w ktérym uziom
jest umieszczony. Rezystywnosc ta czesto jest rozna w réoznych miejscach i na réznych gtebokosciach.

Rezystywnos¢ gruntu jest wyrazona w Qm: fizycznie jest to wyrazona w Q rezystancja cylindra gruntu o po-
wierzchni przekroju poprzecznego 1 m? i o dtugosci 1 m.

Przy realizacji uziomu aspekt dotyczgcy powierzchni i roslinnosci moze dawac¢ pewng wskazéwke, o bardziej
lub mniej korzystnych cechach gruntu. Jezeli sg dostepne wyniki pomiaréw, odnoszacych sie do uziomoéw
zainstalowanych w podobnym gruncie, to zapewniajg one lepszg informacje.

Rezystywnos¢ gruntu zalezy od jego wilgotnosci i temperatury, a kazda z tych wielkosci zmienia sie znacznie
w ciggu roku. Na samg wilgo¢ wptywa granulacja gruntu i jego porowatos¢. W praktyce, rezystywnos¢ gruntu
rosnie, gdy wilgotnos¢ maleje.

Warstwy ziemi, gdzie strumienie wody mogg przebiegac w poprzek, jak to ma miejsce w poblizu rzek, sg rzadko
przydatne do realizacji uzioméw. W rzeczywistosci, warstwy te sktadajg sie z gruntu kamienistego, sg bardzo
przepuszczalne i tatwo nasigkajg wodg oczyszczang w wyniku naturalne;j filtracji i wykazujg duzg rezystyw-
nos¢. Zaleca sie, aby prety siegaty wiekszych gtebokosci, gdyz znajdujgce sie tam warstwy gruntu mogg mie¢
réwniez wiekszg przewodnosgé.

Mroéz znacznie zwieksza rezystywnos¢ gruntu, ktéry w zamarznietej warstwie moze osiggngc¢ kilka tysiecy QQm.
Na niektorych obszarach warstwa zamarznieta moze mie¢ grubos¢ 1 m lub wiece;j.

Takze sucho$¢ zwieksza rezystywnosé gruntu. Na niektorych obszarach efekt suszy mozna stwierdzi¢ do gtebo-
kosci 2 m. Wartosci rezystywnosci w takich okoliczno$ciach moga by¢ tego samego rzedu co podczas mrozow.
D.2 Rezystywnos¢ gruntu

W Tablicy D.54.1 podano wartosci rezystywnosci niektorych rodzajow gruntu.

Z Tablicy D.54.2 wynika, ze rezystywno$¢ tego samego rodzaju gruntu moze ulega¢ zmianom w duzym zakresie.
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Tablica D.54.1 — Rezystywnos¢ roznych rodzajéw gruntu

Rodzai ¢ Rezystywnos¢
odzaj gruntu om

Grunt bagnisty Od kilku do 30
Grunt aluwialny 20 do 100
Humus 10 do 150
Torf wilgotny 5do 100
Glina plastyczna 50
Margiel i zwarta glina 100 do 200
Jurajski margiel 30 do 40
Piasek gliniasty 50 do 500
Piasek krzemionkowy 200 do 3 000
Grunt kamienisty nagi 1 500 do 3 000
Grunt kamienisty pokryty trawnikiem 300 do 500
Wapien miekki 100 do 300
Wapien zwarty 1 000 do 5 000
Wapien popekany 500 do 1 000
tupek 50 do 300
tupek mikowy 800
Granit i piaskowiec w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych 1 500 do 10 000
Granit i bardzo zmieniony piaskowiec 100 do 600

Aby umozliwi¢ wstepng aproksymacje rezystancji uziemienia, mozna wykonac obliczenia, korzystajgc ze $red-
nich wartosci podanych w Tablicy D.54.2.

Jest oczywiste, ze obliczenia wykonane z zastosowaniem tylko tych wartosci dajg bardzo przyblizone wartosci
rezystancji uziemienia. Po zastosowaniu wzoru podanego w Rozdziale D.3, pomiar tej rezystancji moze po-
zwoli¢ na oszacowanie sredniej wartosci rezystywnosci gruntu. Taka wiedza moze by¢ przydatna do dalszych
prac wykonanych w podobnych warunkach.

Tablica D.54.2 — Zmiana rezystywnosci w zaleznosci od rodzaju gruntu

Srednia wartosé
Rodzaj gruntu rezystywnosci
Qm
Gleba mulista, zwarte wilgotne nabrzeze 50
Ubogi grunt uprawny, zwir, twarde nabrzeze 500
Grunt kamienisty goty, suchy piasek, nieprzepuszczalne skaty 3 000

D.3 Uziomy umieszczone w ziemi

D.3.1 Czesci skladowe

Uziomy mogg sktada¢ sie z umieszczonych w ziemi elementéw, wykonanych:
— ze stali ocynkowanej na gorgco,

— ze stali powleczonej miedzig,

— ze stali powleczonej galwanicznie miedzia,

— ze stali nierdzewnej,

— z miedzi gotej.
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Ztacza miedzy réznego rodzaju metalami nie powinny stykac sie z ziemig. Na ogét nie zaleca sie stosowania
innych metali i stopdw.

Minimalna grubos$c i srednica nastepujgcych czesci uwzglednia zwykte ryzyko chemicznej i mechanicznej de-
gradacji. Niemniej jednak wymiary te nie mogg by¢ wystarczajgce w sytuacjach, w ktérych wystepuje znaczne
ryzyko korozji. Na takie ryzyko mozna trafi¢ w gruncie, gdzie krgzg prady btgdzace, na przyktad prgdy powrotne
d.c. trakciji elektrycznej lub prady w poblizu instalacji ochrony katodowej. W takim przypadku nalezy przedsie-
wzig¢ specjalne srodki ostroznosci.

Zaleca sie umieszczanie uzioméw w najbardziej wilgotnych czesciach dostepnego gruntu. Nalezy trzymaé
je z dala od wysypisk $mieci, gdzie np. przesigkanie nawozu, gnojowicy, koksu, produktéw chemicznych itp.
moze spowodowac ich korozje, oraz jak najdalej od miejsc ruchliwych.

D.3.2 Szacowanie rezystancji uziemienia

a) Przewdd zakopany poziomo

Rezystancje uziemienia (R) realizowanego za pomocg przewodu zakopanego poziomo (patrz 542.2.3 i Tabli-
ca 54.1) mozna obliczy¢ z wzoru:

R—2P
L

w ktérym p jest rezystywnoscig gruntu (w 2m), a L jest dtugoscig wykopu zajmowanego przez przewody (w m).
Nalezy zauwazy¢, ze wezykowate uktadanie przewodu w wykopie nie poprawi znacznie rezystancji uziemienia.

W praktyce, przewody te sg uktadane w dwa rézne sposoby:

— uziom fundamentowy budynku: te uziomy sg wykonane w postaci petli wokét catego obwodu budynku.
Dtugosc, jakg nalezy uwzglednié, jest rowna temu obwodowi;

— wykopy poziome: przewody sg umieszczane na gtebokosci okoto 1 m w wykonanych w tym celu wykopach.

Nie zaleca sie zasypywania wykopow kamieniami, popiotem lub podobnymi materiatami, lecz ziemia, pozwa-
lajacg podtrzymywac wilgoc.

b) Ptyty zakopane
W celu zapewnienia dobrego styku obu powierzchni z gruntem, zaleca sie pionowe ustawianie catych piyt.
Zaleca sie, aby umieszczane w ziemi ptyty miaty gorng krawedz na gtebokosci okoto 1 m.

Rezystancja uziemienia (R) w postaci uziomu ptytowego umieszczonego na wystarczajgcej gtebokosci jest
w przyblizeniu réwna:

R=08"
I

przy czym: p jest rezystywnosciag gruntu (w £2m), a L jest obwodem ptyty (w m).

c) Uziomy pogragzane pionowo

Rezystancje uziemienia (R), w przypadku uziomu umieszczonego pionowo (patrz 542.2.3 i Tablica 54.1) mozna
w przyblizeniu obliczy¢ z wzoru:
rR_P

L

w ktdrym: p jest rezystywnoscig gruntu (w 2m), a L jest dlugoscig preta lub rury (w m).

Jezeliistnieje ryzyko zamarzania lub wysychania gruntu, zaleca sie zwiekszenie dtugosci pretébw o 1 mlubo 2 m.
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Istnieje mozliwos¢ zmniejszenia wartosci rezystancji uziemienia przez pograzenie kilku pionowych pretéw po-

tgczonych réwnolegle i odsunietych od siebie na odlegtos¢ réwng diugosci preta, w przypadku dwoch pretow
i na wiekszg odlegtos¢, w przypadku wiekszej (niz dwa) liczby pretow.

Zwraca sie uwage na fakt, ze tam, gdzie moga by¢ pograzane dtugie prety, prety takie — ze wzgledu, na rzadko
jednorodne grunty — mogg osiggnaé¢ warstwy gruntu o niskiej lub pomijalnej rezystywnosci.

D.4 Metalowe stupy jako uziomy

Metalowe stupy, tgczone ze sobg przez konstrukcje metalowg i zakopane do pewnej gtebokosci w gruncie,
moga by¢ wykorzystywane jako uziomy.

Rezystancje uziemienia (R) metalowego stupa mozna w przyblizeniu obliczy¢ z wzoru:

P 3L
R =0,366=log; —
I 1o d

w ktérym:

L jest dtugoscig zakopanej czesci stupa (w m);

d jest $rednicg — opisujgcego stup — cylindra (w m);
p  jest rezystywnoscig gruntu (w £2m).

Zestaw wzajemnie potgczonych stupdw, usytuowanych wokdt budynku, ma rezystancje poréwnywalng z tg,
jakg otrzymuje sie w przypadku uziomu fundamentowego.

Ewentualne wbudowanie betonu nie wyklucza uzycia stupéw jako uzioméw i niezbyt odczuwalnie modyfikuje
rezystancje uziemienia.
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IEC 60050-195:1998, International Electrotechnical Vocabulary — Part 195: Earthing and protection against
electric shock

IEC 60050-826:2004, International Electrotechnical Vocabulary — Part 826: Electrical installations

IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

UWAGA Zharmonizowana jako EN 60079-0.

IEC 60079-14, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations design, selection and erection

UWAGA Zharmonizowana jako EN 60079-14.

IEC 60364-4-43, Low-voltage electrical installations — Part 4-43: Protection for safety — Protection against
overcurrent

UWAGA Zharmonizowana jako HD 60364-4-43.

IEC 60364-5-52, Low-voltage electrical installations — Part 5-52: Selection and erection of electrical equipment —
Wiring systems

UWAGA Zharmonizowana jako HD 60364-5-52.

IEC 60364-6, Low-voltage electrical installations — Part 6: Verification

UWAGA Zharmonizowana jako HD 60364-6.

IEC 60364-7-701:2006, Low-voltage electrical installations — Part 7-701: Requirements for special installations
or locations — Locations containing a bath or shower

UWAGA Zharmonizowana jako HD 60364-7-701:2007 (modified).

IEC 60702-1, Mineral insulated cables and their terminations with a rated voltage not exceeding 750 V — Part 1:
Cables

UWAGA Zharmonizowana jako EN 60702-1.

IEC 61643-12, Low-voltage surge protective devices — Part 12: Surge protective devices connected to low-
voltage power distribution systems — Selection and application principles

UWAGA Zharmonizowana jako CLC/TS 61643-12.

National Standard DIN 18014:1994, Fundamenterder (“Foundation earth electrode” in English)

38



Licencja Polskiego Komitetu Normalizacyjnego dla KPS VENTURES SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA (2025-12-18). Bez prawa odsprzedazy

HD 60364-5-54:2011

Zatacznik ZA
(normatywny)

Powotania normatywne na publikacje miedzynarodowe i odpowiadajgce im
publikacje europejskie

Do stosowania niniejszego dokumentu sg niezbedne podane nizej dokumenty powotane. W przypadku powotan
datowanych ma zastosowanie wytgcznie wydanie cytowane. W przypadku powotan niedatowanych stosuje sie
ostatnie wydanie dokumentu powotanego (fgcznie ze zmianami).

UWAGA  Jezeli publikacje miedzynarodowg zmodyfikowano, wprowadzajgc wspolne modyfikacje oznaczone (mod),
stosuje sie odpowiednio EN/HD.

Publikacja Rok Tytut EN/HD Rok
IEC 60364-4-41 2005 Low-voltage electrical installations — HD 60364-4-41 2007
(mod) Part 4-41: Protection for safety — + poprawka z lipca 2007
Protection against electric shock
IEC 60364-4-44 2007 Low voltage electrical installations — FprHD 60364-4-442 201X"
(mod) Part 4-44: Protection for safety —
+ poprawka 2010 Protection against voltage disturbances
Z maja and electromagnetic disturbances
IEC 60364-5-51 2005 Electrical installations of building — HD 60364-5-51 2009
(mod) Part 5-51: Selection and erection of
electrical equipment — Common rules
IEC 60439-2 - Low-voltage switchgear and EN 60439-2 -

controlgear assemblies —
Part 2: Particular requirements for
busbar trunking systems (busways)

IEC 60724 - Short-circuit temperature limits of - -
electric cables with rated voltages
of 1kV (U, =1,2kV) and 3 kV
(Un=3,6kV)

IEC 60909-0 - Short-circuit currents in three-phase EN 60909-0 -
a.c. systems —
Part 0: Calculation of currents

IEC 60949 - Calculation of thermally permissible - -
short-circuit currents, taking into
account non-adiabatic heating effects

IEC 61140 2001 Protection against electric shock — EN 61140 2002
Common aspects for installation and
equipment

IEC 61439-1 - Low-voltage switchgear and EN 61439-1 -

controlgear assemblies —
Part 1: General rules

IEC 61439-2 - Low-voltage switchgear and EN 61439-2 -
controlgear assemblies —
Part 2: Power switchgear and
controlgear assemblies

IEC 61534-1 - Powertrack systems — EN 61534-1 -
Part 1: General requirements

Y Na etapie projektu.
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Publikacja Rok Tytut
IEC 62305 Norma Protection against lightning
wielo-
czesciowa
IEC 62305-3 2006 Protection against lightning —
(mod) Part 3: Physical damage to structures

and life hazard

EN 62305

EN 62305-32

+ poprawka z listopada
+ poprawka z wrzesnia
+A11

2 EN 62305-3 jest zastgpiona przez EN 62305-3:2011, ktéra jest oparta na IEC 62305-3:2010.
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Zatacznik ZB
(normatywny)

Szczegdblne warunki krajowe

Szczegdlny warunek krajowy: Wiasciwos¢ krajowa lub praktyka, ktérych nie mozna zmieni¢ nawet przez dtugi
okres, np. warunki klimatyczne, warunki uziemienia elektrycznego.

UWAGA

Jesli szczegdlny warunek krajowy ma wptyw na harmonizacje, to staje sie czescig Dokumentu Harmonizacyjnego.

Dla krajéw, do ktérych odnoszg sie okre$lone szczegdlne warunki krajowe, postanowienia te majg charakter
normatywny, dla pozostatych krajéw — informacyjny.

Kraj Numer Sformutowanie
rozdziatu
DE | 542.1.1 Dodac¢ nastepujacy tekst na koncu 542.1.1:
W Niemczech istnieje obowigzek wykonania w kazdym nowym budynku uziomu fundamentowego
zgodnie z Normg Krajowg DIN 18014.
IE 542.2.1 Uwaga ta nie ma zastosowania w Irlandii
Sl 542.2.1 W Stowenii minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego uziomu lub przewodu uziemiajgcego
542.3.1 ze stalowego ptaskownika lub tasmy wynosi 100 mm?.
CzZ | 542.21 W Republice Czeskiej, oprocz elektrod stalowych, zgodnych z Tablicg ZB.54.1, stalowe uziomy
0 minimalnym wymiarze oraz o odpornosci korozyjnej i mechanicznej, gdy sg pogrgzone w grun-
cie o rezystywnosci wiekszej niz 50 (2m, sa takie, jak w Tablicy E.1.
CZ | 542.21 W Republice Czeskiej tylko w niektérych przypadkach sg stosowane metalowe ptyty jako uziomy.
NL | 542.2.2 W Holandii pojedyncza przerwa w ukfadzie uziemiajgcym nie powinna prowadzi¢ do napiecia
dotykowego w instalacji (przytaczonej do tego uktadu uziemiajgcego), ktéra nie spetnia wymagan
Rozdziatu 411.
NL | 542.2.2 W Holandii uziomy i stowarzyszone przewody powinny by¢ instalowane na gtebokosci co najmniej
60 cm. Przewody uktadu uziemiajgcego prowadzone w petli lub majgce okragty ksztatt powinny
by¢ instalowane z odstepem miedzy nimi co najmniej 1 m.
AT | 542.2.3 W Austrii nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uziomow.
BE | 542.2.3 W Belgii nie mozna wykorzystywacé rur wodociggowych jako uziomow.
CH | 542.2.3 W Szwajcarii nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uziomow.
DE | 542.2.3 W Niemczech nie mozna wykorzystywaé rur wodociggowych jako uziomow.
Fl 542.2.3 W Finlandii nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uziomow.
HR | 542.2.3 W Chorwacji nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uziomow.
Fl 542.2.3 W Islandii nie mozna wykorzystywaé rur wodociggowych jako uziomow.
IE 542.2.3 W Irlandii systemoéw rur metalowych stosowanych do innych ustug, takich jak: zasilanie wody,
gazu, paliwa lub systemy centralnego ogrzewania, nie mozna wykorzystywac¢ jako uzioméw.
FR | 542.2.3 We Francji nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uzioméw.
SE | 542.2.3 W Szwecji nie mozna wykorzystywaé rur wodociggowych jako uzioméw.
UK | 542.2.3 W UK metalowa rura, stanowigca czes¢ urzgdzenia wodociggowego, nie moze byé stosowana
jako uziom.
IT 542.2.3 We Wioszech jest dozwolone wykorzystywanie rur systemu wodociggowego, ale tylko za zgodag
dystrybutora wody.
IS 542.2.3 W Islandii nie mozna wykorzystywaé rur wodociggowych jako uziomoéw
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Kraj Numer Sformutowanie
rozdziatu
PL | 542.2.3 W Polsce jest dozwolone wykorzystywanie rur systemu wodociggowego jako uziomoéw, ale tylko
za zgodg dystrybutora wody.
NL | 542.2.3 W Holandii nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uzioméw.
SL | 54223 W Stowenii nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uziomow.
NO | 542.2.3 W Norwegii metalowe rurociggi nie sg dozwolone jako uziomy.
DK | 542.2.3 W Danii nie mozna wykorzystywac rur wodociggowych jako uziomoéw.
DE | 542.2.3 W Niemczech usunieto pierwszg pozycje wyliczenia wraz z uwagg i zastgpiono zapisem:

uziom fundamentowy pograzony w betonie zgodnie z Krajowg Normg DIN 18014;

DK | 542.2.4 W Danii, tam gdzie jest to mozliwe, uziom powinien by¢ instalowany na gtebokosci co najmniej 2 m.

DE | 542.25 W Niemczech, zewnetrzne przewody (np. przewody odprowadzajgce LPS) przytgczone do uzio-
mu fundamentowego — potgczenia te, wykonane ze stali ocynkowanej na gorgco, nie powinny by¢
umieszczone w gruncie, z wyjatkiem ztgczy z pokryciem plastikowym lub ze stali nierdzewne;j,
zgodnie z No: 1.4571 — sg stosowane do trwatej izolacji (zgodnie z certyfikowanym wzorcem eu-
ropejskim CRM 248-2 EN 10020)

CH | 542.31 W Szwajcarii przekrdj przewodu uziemiajgcego nie moze byé mniejszy niz 16 mm?.
IE 542.3.1 W Irlandii minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego wynosi 10 mm?
DK | 542.3.1 W Danii przewody uziemiajgce umieszczone w gruncie powinny znajdowac sie na gtebokosci co

najmniej 0,35 m.

NL | 542.3.1 W Holandii pojedyncza przerwa w przewodzie ochronnym zastosowanym w wiecej niz jednej
instalacji nie powinna powodowac napiecia dotykowego, ktére nie jest zgodne z Rozdziatem 411.

NO | 542.3.1 W Norwegii przewody uziemiajgce prowadzone w gruncie powinny mie¢ przekrdj co najmniej
25 mm? Cu lub 50 mm? Fe chronionego przed korozjg. Ztgcza lub potgczenia powinny by¢ chro-
nione przed korozjg.

SL | 542.3.2 W Stowenii potgczenie przewodu uziemiajgcego z uziomem powinno by¢ wykonane solidnie, row-
niez za pomoca $rub, nie mniejszych niz M10.

NL | 542.3.2 W Holandii przewody uziemiajgce umieszczone w gruncie powinny znajdowac sie na gtebokosci
co najmniej 60 cm.

CZ | 542.2.5 W Republice Czeskiej uziomy miedziane i pokryte miedzig w gesto zamieszkanych regionach sa
(po 1. dozwolone, pod warunkiem ze wptyw korozyjny miedzi na stal i stal pokrytg cynkiem itd. jest kon-
akapicie) trolowany i ze jest stosowana rzetelna ochrona w celu wyeliminowania makrokomorek.

CZ | 542.2.5 W Republice Czeskiej potgczenia uzioméw stalowych z przewodami uziemiajgcymi i skrzyzowa-
(na koncu | nia uziomow stalowych z przewodami uziemiajgcymi miedzy dwoma réznymi mediami sg chro-
pod- nione bez wzgladu na to, czy sg one chronione w sposob ogdlny (np. warstwg cynku), czy nie.

rozdziatu) | Skrzyzowania sg chronione $rodkiem pasywnym (np. asfaltowg masg uszczelniajgca, lang zywi-

cg, opaska antykorozyjng itd.) az do tych odlegtosci:

— przewody uziemiajgce przy wkraczaniu do gruntu przynajmniej 30 cm pod powierzchnig i 20 cm
nad powierzchnig;

— przewody uziemiajgce od uzioméw fundamentowych;
— na przejsciu z betonu do gruntu przynajmniej 30 cm w betonie i 100 cm w gruncie;
— na przejsciu z betonu do powierzchni przynajmniej 10 cm w betonie i 20 cm nad powierzchnia;

— przy przejsciu nad ztgczami dylatacyjnymi — fukowaty pas w ztgczu i przynajmniej 20 cm w be-
tonie po obu stronach ztgcza.

IE 542.3.1 W Irlandii minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego obwodéw o$wietleniowych wynosi 1,5 mm?2.

Fl 542.3.1 W Finlandii minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego przewodéw uziemiajgcych, niechro-
nionych przed korozja, wynosi 16 mm? w przypadku miedzi lub 50 mm? w przypadku stali.
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Kraj

Numer
rozdziatu

Sformutowanie

AT

543.1.1

W Austrii zastgpi¢ pierwszy i drugi akapit nastepujgco:

Powierzchnia przekroju poprzecznego kazdego przewodu ochronnego powinna wytrzymywac na-

prezenia mechaniczne i termiczne wywotywane przez spodziewany prad zwarcia w przewidywa-

nym czasie trwania.

Jezeli jest stosowane samoczynne odtgczanie zasilania wg 411.3.2, powierzchnie przekroju po-

przecznego przewodu ochronnego nalezy:

— albo obliczy¢ zgodnie z 543.1.2,

— albo dobra¢ zgodnie z Tablicg 54.2. Do przewodow ochronnych, chronigcych dostepne czesci
przewodzgce zrodet (np. generatoréw lub transformatoréw), powierzchnia przekroju poprzecz-
nego o potowie wartosci przewodéw liniowych nie moze by¢ wystarczajgca. W takich specjal-
nych przypadkach nalezy zapewni¢, by wymagania pierwszego akapitu zostaty spetnione.

W obu przypadkach powinny by¢ spetnione wymagania wg 543.1.3.

AT

543.11,
Tablica
54.2,
wiersz

pigty

W Austrii, na czas do odpowiedniej zmiany norm dotyczgcych kabli, zezwala sie na stosowanie
kabli standardowych o powierzchni przekroju poprzecznego 150/70 mm? i 400/185 mm? bez wy-
konywania obliczeh wg 543.1.2, niemniej jednak powierzchnia przekroju poprzecznego przewodu
ochronnego jest troche mniejsza niz 0,5 raza powierzchnia przekroju poprzecznego przewodu
liniowego, wymagana wg Tablicy 54.2.

DK

543.1.1

W Danii, w przypadku obwodéw wyposazonych w RCD, zwykle zezwala sie na stosowanie mie-
dzianych przewodéw ochronnych o powierzchni przekroju poprzecznego co najmniej 2,5 mm2,
niezaleznej od powierzchni przekroju poprzecznego przewodu liniowego i bez wykonywania ob-
liczen.

Ale jezeli RCD sg stosowane w ukfadzie TN, a przewdd ochronny jest przytgczony do przewodu
PEN przed RCD od strony zasilania, przewodem o mniejszej powierzchni przekroju poprzecznego
niz przewdd liniowy i o dtugo$ci mniejszej niz 10 m, jest konieczne obliczenie powierzchni przekro-
ju poprzecznego przewodu ochronnego z zastosowaniem wzoru.

543.1.3

W Irlandii, w obwodach os$wietleniowych minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego wynosi
1,5 mm?2.

543.1.4

W Holandii, gdzie uktad uziemiajacy jest stosowany w wiecej niz jednej instalacji, przewod uzie-
miajgcy powinien byé zainstalowany w taki sposdb, aby pojedyncze przerwanie przewodu nie
naruszato funkcji ochronnej uktadu.

543.2.1

We Wioszech stosowanie korytek i drabinek kablowych jako przewodéw ochronnych jest dozwo-
lone zgodnie z lokalnymi lub krajowymi przepisami lub normami.

UK

543.2.1

W UK stosowanie korytek i drabinek kablowych jako przewoddédw ochronnych jest dozwolone
zgodnie z lokalnymi lub krajowymi przepisami lub normami.

UK

543.2.3

W UK metalowa rura, stanowigca czes¢ urzgdzenia wodociggowego, nie moze byé zastosowana
jako uziom.

CH

543.2.3

W Szwajcarii metalowe rury wodociggowe mogg by¢ stosowane jako przewody potaczen wyrow-
nawczych.

UK

544 .1

W UK istniejg szczegdlne wymagania dotyczgce minimalnych powierzchni przekroju poprzeczne-
go ochronnych przewoddw wyréwnawczych, do ktérych stosujg sie warunki wielokrotnych uzie-
mien ochronnych (PME).

Cz

543.4.1

W Republice Czeskiej stosowanie przewoddéw PEN w czesciach instalacji, ktére nie sg opomiaro-

wane, jest dozwolone, pod warunkiem ze:

— powierzchnie przekroju poprzecznego wszystkich odgateziern do miernikow elektrycznych i od
nich do punktu rozgatezienia sg identyczne i nie mniejsze niz 6 mm? Cu lub 10 mm? Al;

— rozdzielenie przewodu PEN na przewdd neutralny N i przewdd ochronny PE jest przeprowadza-
ne w najblizszym punkcie w ukfadzie oprzewodowania odpowiednio za miernikiem elektrycz-
nym (np. w rozdzielnicy mieszkania) i zgodnie z resztg wymagan niniejszego podrozdziatu.

SE

543.4.3 b)

W Szwecji przykiad z punktu b) nie jest dozwolony.

DE

544 .1

W Niemczech pierwszy akapit zmieni¢ nastepujgco:

Ochronny przewdd fgczacy do potaczenia z gtdwnym zaciskiem uziemiajgcym powinien mie¢ po-
wierzchnie przekroju poprzecznego nie mniejszg niz:
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Kraj Numer Sformutowanie
rozdziatu
IE 544 1 W Irlandii minimalna warto$¢ wynosi 10 mm?. Ponadto etykieta z trwatym napisem ,Elektryczne

1. pozycja | Potgczenie Bezpieczenstwa — nie usuwac” powinna by¢ na state umieszczona przy kazdym po-
wyliczenia | tgczeniu gtéwnym

IE 544 1 W Irlandii nie wymaga sie, aby warto$¢ dotyczaca gtéwnych przewoddw tgczacych przekraczata
2. pozycja | 70 mm?
wyliczenia

IE 544.2.3 W Irlandii minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego dodatkowych przewodoéw wyréwnaw-

czych wynosi 2,5 mm?, jezeli zapewniona jest ich ochrona mechaniczna i 4 mm?, jezeli takiej
ochrony nie ma.

Dodatkowo, przy potgczeniu z rurg powinna by¢ na state umieszczona etykieta z napisem ,Elek-
tryczne Potfgczenie Bezpieczenstwa — nie usuwac’.

Tablica ZB.54.1 — Minimalny wymiar uzioméw stalowych w gruncie o rezystywnosci wiekszej niz 50 Qm

Typ uziomu Ksztatt Minimalne wymiary
Stal ocynkowana Stal gota (bez pokrycia)
Uziom z tasmy lub Tasma Zgodnie z tablicg 54.1 Powierzchnia przekroju
z okragtego drutu poprzecznego 150 mm?, grubo$é
4 mm
Drut stalowy g8 mm @10 mm
Pret z wydtuzeniem | Pret okragly @8 mm @10 mm
w pionie
P Rura @ 15 mm, grubos$¢ $cianki 3 mm @ 15 mm, grubos$é scianki 4 mm
Katownik stalowy itd. | Powierzchnia przekroju Powierzchnia przekroju
poprzecznego 100 mm?, grubo$é | poprzecznego 150 mm?, grubo$¢
Scianki kgtownika 3 mm Scianki kgtownika 4 mm
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Zatacznik ZC
(informacyjny)

Odchylenia typu A

HD 60364-5-54:2011

Odchylenie typu A: Odchylenie krajowe spowodowane przepisami, ktérych zmiana jest w danym czasie poza
kompetencjami cztonka krajowego CENELEC.

Niniejszy Dokument Harmonizacyjny nie jest zwigzany z zadng dyrektywg WE.

W odpowiednich krajach CENELEC wymienione odchylenia typu A, do czasu ich usuniecia, zastepujg odpo-
wiednie postanowienia Dokumentu Harmonizacyjnego.

Kraj Numer Odniesienie Sformutowanie
rozdziatu do Przepiséw Krajowych
BE | 541.3.3, Zasady oprzewodowania (art.69) nie pozwalajg sto- | W Belgii uziom powinien by¢ zgodny z na-
541.3.4, sowac uziomu zgodnie z definicjami IEV 826-13-05 | stepujgcg definicjg: przewodzaca czes¢ lub
542 lub IEV 826-13-08 (zmodyfikowanymiw 541.3.4 lub | grupa potgczonych ze sobg czesci prze-
541.3.5). Definicja podana w kolumnie ,Sformuto- | wodzgcych umieszczonych w gruncie i za-
wanie” jest zgodna z definicjg IEV 826-04-02:2004 | pewniajgcych z nim potgczenie elektryczne.
lub 604-04-03:1987

ES | 542.2.6 Hiszpanskie zasady oprzewodowania, uznane przez | W Hiszpanii, ze wzgledéw bezpieczenstwa,
R.D. 842/2002 za obligatoryjne, zawierajg rézne wy- | rury metalowe z palnymi cieczami lub gaza-
magania. mi nie powinny by¢ stosowane w ukfadzie

uziemiajgcym.

ES | 543.2.1 W Hiszpanii Hiszpanskie Zasady Oprzewodowania | W Hiszpanii wykorzystanie kanatéw jako
(R.D 2413/1973 i R.D. 2295/1985) sg obligatoryjne | przewoddw ochronnych jest zabronione.

i zawierajg pewne ograniczenia.

ES | 543.2.1 Hiszpanskie zasady oprzewodowania, uznane przez | W Hiszpanii, ze wzgledow bezpieczenstwa,
R.D. 842/2002 za obligatoryjne, zawieraja rézne wy- | rury metalowe z palnymi cieczami lub gaza-
magania. mi nie powinny by¢ stosowane w ukfadzie

uziemiajgcym.

UK | 543.21 W UK metalowy kanat mozna réwniez wykorzysty- | W UK obce czesci przewodzgce mozna
wac jako przewdd ochronny wykorzystywac jako przewody ochronne.

UK | 543.4 W UK, w postanowieniu 8 (4) ,Przepiséw Bezpie- | W UK konsument nie powinien tgczy¢ —
czenstwa, Jakosci i Ciggtosci Energoelektrycznej | w pojedynczym przewodzie swojej instala-
2002” stwierdza sig, ze konsument nie powinien fg- | cji — jego funkcji neutralnej i ochronne;.
czy¢, w pojedynczym przewodzie swojej instalacji,
jego funkcji neutralnych i ochronnych.

CH | 54411 Szwaijcarskie prawo wymaga, aby powierzchnia prze- | W Szwaijcarii, jesli gtéwny taczacy przewod
kroju poprzecznego, w budynkach wyposazonych | ochronny jest stosowany w powigzaniu
w ochrone odgromowg, miata co najmniej 10 mm?. z instalacjg ochrony odgromowej, minimal-

na powierzchnia jego przekroju poprzecz-
nego powinna wynosié 10 mm?2.
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