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Potenclalu

suvienodinimas -

pastatg saugiq elektros
{renglnig sudetine dalis

A. Drabatiukas

KTK lektorius, UAB ,,Elektros zona* studijq vadovas

A. Tranauskas

Valstybine energetikos inspekcija, Kauno teritorinis skyrius

Potencialq suvienodinimas - tai poten-
cial0 skirtumo tarp pasyviosios dalies,
pasalinig laid zij dalig, jzeminimo ir
apsauginiqg laidininkg (PE), taip pat ap-
sauginiq nulinig laidininkg (PEN), prie
kurig jmanoma vienu metu prisiliesti,
sumazinimas, sias dalis elektriskai su-
jungiant tarpusavyje.

Sis apsaugos nuo elektros poveikio

budas darbuotojq saugai ir sveikatai
uztikrinti yra numatytas Elektros jren-
giniq eksploatavimo saugos taisyklese.
Elektros jrenginig jrengimo taisyklese
taip pat kalbama apie potencialq su-
vienodinimo sistemas, vietinj potencialq
suvienodinimq.

Potencialg suvienodinimas turetq biiti
jrengiamas naujai statomuose, rekons-

truojamuose, kapitaliai remontuoja-
muose gyvenamuosiuose namuose,
visuomeniniuose pastatuose, pramo-
niniuose jrenginiuose, nepriklausomai
nuo nuosavybes formos ir priklauso-
mybes.

Dazniausiai siuo metu pastatq elektros
jrenginiuose naudojamas apsaugos nuo
elektros budas yra automatinis maiti-
nimo isjungimas (nepainioti su apsau-
giniu isjungimu). Kad si apsauga biitq
efektyvi, viena is sqglygq yra potencialg
suvienodinimo sistemos jrengimas pa-
statq elektros jrenginiuose.

Kaip taisyklingai jrengti potencialq
suvienodinimq ir kokios jo atliekamos
funkcijos, kalbama LST 1741.4.47:2002
ir LST 1741.5.54:2002 standartuose,
taip pat dr. E. Musial knygoje ,Elektros
energetiniai jrengimai ir instaliacija“.

Straipsnyje trumpai apzvelgiamas au-
tomatinis maitinimo isjungimas, poten-
cialg suvienodinimo sistemos jrengimas
elektrosaugos tikslais, klasifikacija ir



paskirtis, nes ne visada sie klausimai
interpretuojami teisingai.

Automatinis maitinimo
isjungimas - pagrindine
apsaugos nuo netiesioginio
salycio priemone

Viena is priemoniqg zmonems apsaugoti
nuo elektros sroves, kai pazeidziama
elektros jrenginio izoliacija, naudojama
apsaugos sistema, kurios pagrindas
yra elektros jrenginiq pasyvij daliq
(korpusq) sujungimas su zeme ir sal-
tinio jzeminta neutrale. Tradiciskai si
sistema Rusijoje vadinama ,jnulinimu®,
»Nullung“ - Vokietijoje ir Austrijoje, PME
frotective multiple earthing) - Anglijoje,
MEN (multiple earthed neutral) - Aus-
tralijoje.

Technikos progresas, elektros jrenginiqg
modernizavimas, siuolaikiniq pagerintqg
charakteristikq automatiniq jungikliq ir
skirtumines sroves jtaisq atsiradimas
diktuoja naujus reikalavimus uztikrinant
pramones, socialiniq buitiniq, specia-
liosios paskirties jrenginiq eksploatavi-
mo apsaugq nuo elektros. Tarptautine
elektrotechnikos komisija (IEC) parenge
apsaugos nuo elektros poveikio prie-
moniq sistemq ir terminq ,jnulinimas”
IEC standartuose pakeite techniniq
priemoniq kompleksas bendru pavadi-
nimu ,apsauga automatiniu maitinimo
isjungimu®. Pats jnulinimas kaip tech-
nine apsaugos nuo elektros priemone
neisnyko, taciau jj reikia nagrineti kaip
tam tikrais atvejais naudojamq apsau-
gos komplekso sudetin® dalj.

Automatinis maitinimo isjungimas yra

1 pav. Potencialg suvienodinimo sistemq klasifikacija

dennia’NiarfM«><ird in «

bitinas, jeigu del prisilietimo jtampos
amplitudes ir trukmes gali atsirasti za-
lingo zmogui fiziologinio reiskinio pavo-
jus. Apsauginiqg laidininkq ir apsaugos
jtaisg parametrai turi biti tokie, kad del
trumpojo jungimo sroves per nustatytq
laikg suveiktq apsaugos jtaisai, kurie
isjungtq elektros jrenginio pramustq
izoliacija turincias aktyvigsias dalis, o
kartu ir fazin” jtampg gavusias pasy-
vigsias dalis. TN, TT ITtinklg jzeminimo
sistemos skiriasi viena nuo kitos sios
grandines sudarymo budu.

TN sistemoje kaip apsaugos jtaisus ga-
lima naudoti apsaugos nuo virssrovio
aparatus (saugiklius, automatinius jun-
giklius), kurie naudojami elektrai isjungti
del kitq priezasciq, pvz., del apsaugos
nuo trumpj jungimgq, perkrovg, nuo
ugnies ir pan., bei skirtumines sroves
apsaugos jtaisus.

Parengti IEC standartai maitinimo is-
jungimo trukm” nustato diferencijuotai,
nuo 0,2 iki 5 s, priklausomai nuo tinklo
fazines jtampos vertes, elektros imtuvq
tipg, jzeminimo sistemos ir aplinkos sg-
lygq. Pavyzdziui, rozeciq grandinems
srovei nepavojingose patalpose, kai
TN tinklo fazine jtampa 220 V, sis lai-
kas sudaro 0,4 s.

Sudarant apsauginio jzeminimo si-
stemq jrenginyje atsiranda apsauginis
laidininkas PE, kuris tam tikrais atve-
jais gali biti potencialiai pavojingas.
Isjungiant elektros imtuvo pazaidq iki
apsaugos suveikties, per apsauginj PE
laidininkg ant visq nepazeistq imtuvqg
korpusqg perkeliamas potencialas, to-
del ant korpusq gali atsirasti pavojinga
prisilietimo jtampa.

Potencialu suvienodinimo
sistemu klasifikacija

Potencialg suvienodinimo sistemos
gali buti klasifikuojamos priklauso-
mai nuo:

jq veikimo ribg (pagrindines, vieti-
nes/papildomos);

sujungimo su zeme pobudzio (jze-
mintos, nejzemintos);

galimybes prateketi srovei poten-
cialg suvienodinimo laidininkais.

1 pav. pateiktos potencialg suvienodi-
nimo sistemq naudojimo variantai.

Pagrindine potencialq suvienodinimo
sistema turi biti jzeminta, o vietine gali
biti jzeminta arba ne, priklausomai nuo
jrengimo tikslo. Nejzemintos potencialq
suvienodinimo sistemos viena is pa-
skircig - sudaryti sqlygas, kad antroji
elektros jrenginiq izoliacijos pazaida
sukeltq trumpgqjj jungimgq ir jj atjungtq
atitinkama apsauga.

Potencialg suvienodinimo sistemos su-
detines dalys pateiktos 2 pav.

Pagrindine potencialu
suvienodinimo sistema

Kaip mineta, naudojant PE laidininkq
elektros jrenginiuose izoliacijos pazaidos
atveju galimas potencialo perkelimas
ant nepazeistq elektros jrenginiq korpu-
sg. Todel siekiant sumazinti atsiradusiq
jtampqg ant elektros jrenginig korpusq
pastatuose bitina pagrindine potencialq
suvienodinimo sistema. Esant pagrindi-
nei potencialg suvienodinimo sistemai
prisilietimo jtampa bus lygi nuliui, nes
potencialas vienu metu perkeliamas

2 pav. jzeminimo ir apsauginiai laidininkai:

1 - apsauginis laidininkas PE; 2 - pagrindines
potencialqg suvienodinimo sistemos laidininkas;

3 - jzeminimo laidininkas; 4 - papildomas potencialq
suvienodinimo sistemos laidininkas; P(G - pagrindinis
jzeminimo gnybtas (syna); PD - elektros jrenginio
pasyvioji dalis; PMK - pastato metalo konstrukcija
(pasaline laidzioji dalis); MS - vandentiekio metalinis
stovas (vamzdis); D( - dirbtinis jzemintuvas
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3 pav. Potencialu suvienodinimas pastato viduje

antvisq pasyvij ir pasaliniq laid zij
dalig. Be to, TN sistemoje per PE lai-
dininkq galimas potencialo jnesimas
j pastatg jvykus trumpajam jungimui
transformatorines aukstosios jtampos
puseje arba susijungus linijos faziniam
laidininkui su zeme. Taciau pagrindines
potencialg suvienodinimo sistemos bu-
vimas yra biitina, bet nepakankama sg-
lyga. Pagrindine sqlyga yra jzeminimas.
Taigi pagrindine potencialq suvienodi-
nimo sistema negali biti traktuojama
kaip savarankiska apsaugos priemone,
taciau ji bitina, kai naudojamas auto-
matinis maitinimo isjungimas.

Pagrindine potencialq suvienodinimo
sistema pastato jvade atliekama prie
pagrindines pastato potencialo suvie-
nodinimo synos (jzeminimo gnybto)
prijungiant:

TN tinklo sistemos maitinancios li-

4 pav. Papildoma apsauga, naudojant nejzeminta

potencialu suvienodinimo sistema:

1- pasyvioji dalis; 2 - potencialg suvienodinimo laidi-
ninkas; 3 - pasaline laidzioji dalis; 4 - izoliuota erdve

5 pav. Kelig imtuvu grandines atskyrimas,
naudojant nejzeminta potencialu suvienodinimq:
1- izoliuotas pagrindas; CC - izoliuotas
potencialu suvienodinimo laidininkas

nijos apsauginj PE arba apsauginj
nulinj laidininkq PEN;

pagrindinj (magistralinj) jzeminimo
laidininkg;

pastatq ir tarp pastatq esanciq ko-
munikacijg metalinius vamzdzius;

statybinig konstrukcijg, zaibolai-
dzi0, centrinio sildymo, vedinimo ir
kondicionavimo sistemqg metalines
dalis;

funkcinj jzeminimq (jeigu toks yra
jrengtas ir nera apribojimq del jo
prijungimo prie apsauginio jzemi-
nimo);

telekomunikaciniq kabeliq metali-
nius apvalkalus.

Toks sprendimas leidzia isvengti ne-
prognozuojamq sroviq, cirkuliuojanciq
jzeminimo sistemoje, atsiradimo ir po-
tencialq skirtumo ant atskirq elektros
jrengimq susidarymo. Laidziosios da-

lys, patenkancios j pastatq is isores,
turi bti sujungtos kiek galima arciau
prie jg jvedimo j pastatq vietos. Visos
pirmiau nurodytos dalys prie pagrindi-
nes potencialg suvienodinimo synos
jungiamos laidininkais, kurig zymuo
schemose yra CC.

Labai aukstuose arba ilguose pa-
statuose, kai apsauginiq laidininkqg
skerspjuvis yra nedidelis, o ilgis gana
didelis, potencialg suvienodinimo jvade
sistemos gali nepakakti ir nutolusiose
vietose del pazaidos gali susidaryti ne-
leistina prisilietimo jtampa. Tokiu atveju
rekomenduojama elektros perdavimo
kryptimi jrengti papildomas potencialqg
suvienodinimo sistemas (3 pav.).

Pagrindines potencialg suvienodinimo
synos (PPSS) vaidmenj daznai atlieka
pagrindinis jzeminimo gnybtas; ji gali
biti jrengta viduje jvadinio jrenginio
arba atskirai nuo jo. Jvadinio jrenginio



viduje kaip PPSS naudojama PE syna.
Kartais PPSS sumontuojama uzdaro
konturo, jrengto pagal pastato per-
imetrq, pavidalu.

Jrengiant PPSS ne jvadineje spintoje,
j montuojama priezilirai prieinamose
vietose, arti jvadinio jrenginio. PPSS
skerspjlivis turi biti ne mazesnis uz
maitinancios linijos PE (PEN) laidininko
skerspjlivj. Syna gali biti varine, taip
pat leidziama naudoti plieng. Naudoti
aliuminj synai gaminti del jo takumo ir
varztq atsipalaidavimo galimybes drau-
dziama. Synos konstrukcijoje turi biiti
numatyta laidininkg atjungimo galimy-
be tik instrumentu. Vietose, prieinamo-
se tik kvalifikuotam personalui, PPSS
montuojama atvirai, kitose vietose ji
turi tureti apsauginj uzrakinamq ap-
gaubqg. Ant apgaubo arba sienoje virs
synos turi biti jzeminimo zymuo. Jei-
gu pastatas turi kelis atskirus elektros
jvadus, PPSS montuojama kiekvienam
jvadiniam jrenginiui.

Vietine potencialq
suvienodinimo sistema.
Bendrosios pastabos

Vietine potencialg suvienodinimo sis-
tema gali buti naudojama jvairiems
tikslams. Dazniausiai tokia sistema
jrengiama padidintos rizikos erdvese,
kur zmogaus kino varza pastebimai
sumazeja, palyginti su jprastinemis
sglygomis, pvz., gydymo ir terapijos
patalpose, statybq aikstelese, vonios
kambariq ir baseinq zonose, kempin-
gq teritorijose ir pan. Siuo atveju viena
is potencialg suvienodinimo funkci-
jq - neleisti tarp skirtingg imtuvq kor-
pusq susidaryti juntamam potencialq
skirtumui.

Be to, vietinis potencialq suvienodinimas
atliekamas tuomet, kai izoliacijos pa-
zaidos atveju galimas sroves tekejimas
keliu ,ranka-ranka“ (4 pav.).

Vietinis nejzemintas potencialg suvieno-
dinimas bitinas taikant apsaugai nuo
elektros pavojg apsauginio atskyrimo

biidg, kai per skiriamgjj transformatoriq
maitinami keli imtuvai (5 pav.)

Siuo atveju pasyviqgjq daliq sujungimas
CC laidininku ne tik suvienodina poten-
cialus izoliacijos pazaidos metu, bet ir
sudaro sqlygas automatinio isjungimo
jtaisui per nustatytq laiko tarpq isjungti
grandines maitinimg.

Papildomas potencialu
suvienodinimas

Kai trumpojo jungimo srove elektros
jrenginio izoliacijos del pazaidos yra
per maza, kad per nustatytq laikg su-
veiktq apsaugos nuo virssrovio jtai-
sas, elektros jrenginyje arba jo dalyje
bitina jrengti papildomqjg potencialq
suvienodinimo sistemq. Taip nutinka,
jeigu atstumas nuo pagrindines jzemi-
nimo synos iki skirstomojo skydo arba
skydelio yra gana didelis. Siuo atveju
potencialq suvienodinimo laidininkais
tarpusavyje turi biti sujungtos visos
vienu metu galimos paliesti staciona-
rigjq elektros jrenginiq pasyviosios ir
pasalines laidziosios dalys, tarp jq ir
sakuciq lizdg PE kontaktai.

Vonios ir duso patalpoms papildo-
mas potencialq suvienodinimas yra
privalomas ir turi apimti net pasalines
laidzigsias dalis, iseinancias uz siq pa-
talpq ribg. Sis reikalavimas taikomas
irvonios bei duso patalpoms, kuriose
nenaudojami jokie elektros jrenginiai
arba jie yra jrengti kitoje patalpoje, ku-
rioje aplinka nelaidi. Kilnojamgjq voniq
irdusq kabing elektrai laidzios metalines
dalys taip pat turi biti prijungtos prie
potencialq suvienodinancio laidininko.
Siose patalpose neleidziama naudoti
nejzemintq vietiniq potencialq suvieno-
dinimo sistemq. Taciau jas draudziama
sujungti su zeme per elektros jrenginiq
pasyvigsias dalis ir per pasalines lai-
dzigsias dalis.

Kaip teigia dr. E. Musial, potencialq
suvienodinimo laidininkg nereikia ne-
dideliq matmenq laidziosioms dalims,
kurios nera nattraliai jzemintos ir negali

6 pav. Potencialg suvienodinimo laidininkqg prijungimo pavyzdziai

prideti svetimo potencialo, pvz., durg
staktoms, sieninei spintelei arba bateri-
jai polivinilchloridiniame vamzdyje. Su-
teikus jiems zemes potencialg, galima
padidinti traumos pavojg.

Siuo metu vyksta diskusija apie biti-
nybq jtraukti j potencialg suvienodini-
mg izoliacines medziagos vamzdzius,
kuriuose pastoviai yra vanduo. Teigia-
ma, kad vanduo, kurio tlrine varza iki
50 Qm, taip pat gali sukelti elektros
traumg.

Efektyviam potencialg suvienodinimo
sistemos darbui jungiamqjq laidininkq
varza tarp elektros jrenginig pasyviqgjq
ir pasaliniq laidzigjq daliq turi atitikti
sqlyga:

ciala- sroves verte, kurj apsaugos nuo
virssroviq jtaisai atjungia per 5 s;

50 V - kintamaoiji ilgalaike leistinoji prisi-
lietimo jtampa normaliomis sqglygomis,
pavojingomis sqglygomis - 25 V.

Potencialu suvienodinimo
sistemq laidininku
matmenys ir prijungimas

Kaip potencialq suvienodinimo sistemq
laidininkai gali blti naudojami vien-
gysliai variniai neizoliuoti arba izoliuoti
laidininkai, daugiagysliq laidg varines
gyslos, plieniniai neizoliuoti arba dengti
antikorozine danga laidininkai. Akty-
vios korozijos aplinkoje bitina naudoti
izoliuotus arba kitaip apsaugotus nuo
korozijos laidininkus. Nejzemintq po-
tencialg suvienodinimo sistemose
naudojami tik izoliuoti laidininkai. Jq
skerspjuvis ir izoliacijos spalva turi atitikti
PE laidininkams keliamus reikalavimus.
Pasalines laidziosios dalys, skirtos pa-
stoviam naudojimui, pvz., statybines
metalo konstrukcijos, metaliniai van-
dentiekio vamzdziai, tam tikrais atvejais
gali biti naudojamos kaip potencialq
suvienodinimo laidininkai.
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Potencialg suvienodinimo laidininkai turi
biti tiesiami ant lygaus pavirsiaus kuo
trumpesne trasa tose vietose, kur nera
mechaniniq pazeidimq galimybes. Siq
laidininkq prijungimas prie pasyvij
arba pasaliniq laidzigjq dalig gali buti
vykdomas agresyvioje aplinkoje suvi-
rinant, kitur - varztais, jungemis ir pan.
(6 pav.). Kontaktai turi biti apsaugoti
nuo korozijos ir atsipalaidavimo. Ne-
leidziama laidininkqg jungti nuosekliai.
Vandens ar dujq skaitikliai turi buti
suntuojami.

Pagrindines potencialq suvienodinimo
sistemos laidininkqg skerspjtvis turi biti
ne mazesnis kaip 50 proc. konkretaus
elektros jrenginio didziausio apsaugi-
nio laidininko skerspjuvio, jeigu varinio
potencialq suvienodinimo laidininko
skerspjivis yra ne didesnis nei 25
mm2. Didesnio skerspjlivio laidininko

dazniausiai naudoti nebitina. Taciau
visais atvejais pagrindines potencialg
suvienodinimo sistemos variniq laidi-
ninko skerspjivis turi biiti ne mazes-
nis kaip 6 mm?, aliumininig - 16 mm?,
plieninio - 50 mm?.

Papildomos potencialq suvienodinimo
sistemos laidininko skerspjivis

prijungiant dvi pasyvigsias dalis turi
blti ne mazesnis uz maziausio ap-
sauginio laidininko, prijungto prie
sio dalig, skerspjuvj;

jungiant pasyvij dalj su pasaline
laid zij dalimi - 50 proc. apsau-
ginio laidininko, prijungto prie pa-
syviosios dalies, skerspjuvio.
Visais atvejais atskirai paklotq variniq

laidininko skerspjlivis turi buti ne ma-
zesnis kaip:

2,5 mm? - esant apsaugai nuo me-
chaninig pazeidimaq;

4 mm? - nesant apsaugos nuo me-
chaninig pazeidimq.

Atskirai paklotqg aliumininiq laidqg
skerspjlivis turi biti ne mazesnis kaip
16 mm?.

Elektros jrenginio jrengimo taisykles
reikalauja, kad gyvenamuosiuose pa-
statuose prie potencialg suvienodinimo
sistemos bitg prijungtos visos atviros
pasyviosios stacionarij elektros jren-
ginio dalys, prie kurig biitq galima prisi-
liesti, taip pat pasalines laidziosios dalys
irvisq risio elektros jrenginio (jskaitant
ir sakuciq lizdus) apsauginiai laidinin-
kai (PE). Taciau bitina tureti omenyje,
kad tai negarantuoja visisko sistemos
per visq jos ilgj jzeminimo del nelaidzig
intarpg buvimo bei pastato inzinerinig
tinklo perdarymo bei keitimo. Todel
bitina tiketis, kad rekonstruojant pa-
stato inzinerinius tinklus (vandentiekio,
silumos, oro kondicionavimo) poten-
cialo suvienodinimo grandines elek-
trinis vientisumas bus pazeistas. Be
to, bute arba biure jrengti papildom j
potencialq suvienodinimo sistemq yra
techniskai sudetinga ir brangu, todel
siose patalpose kaip alternatyva gali
biti naudojami skirtumines sroves ap-
saugos jtaisai.

Taigi potencialg suvienodinimas yra
papildoma apsaugos nuo elektros
netiesioginio sqlycio atvejg priemo-
ne, kuri turi biti naudojama kartu su
kitomis apsaugos priemonemis. TN
tinklo sistemoje pagrindinis techninis
sprendimas kol kas lieka automatinis
maitinimo isjungimas.

Straipsnio apimtys neleido nuodugniau
isnagrineti potencialg suvienodinimo
sistemq sudarymo informacijos apdo-
rojimo bei perdavimo ir zaibosaugos
jrenginiams principus. Sioms potencialq
suvienodinimo sistemoms, be saugiq
darbo sqlygqg uztikrinimo, keliami pa-
pildomi reikalavimai, tarp jq:
apsauga nuo elektrolitines korozi-
jos;
elektromagnetinio suderinamumo
uztikrinimas;

apsauga nuo didelig atgalinig sroviq
per funkcinio jzeminimo FE ir ap-
sauginius PE ir PEN laidininkus.

Apie tai kalbesime kitame straips-
nyje.



