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Streszczenie: W referacie skupiono sie na analizie zmian stanu technicznego Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w insta-
lacjach elektrycznych w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych wybudowanych w latach 70-tych i 80-tych ubiegtego wielu.
Podstawg analizy byty protokoty badari okresowych z blisko 1400 mieszkan, przy czym analiza nie obejmuije tylko ocene stanu
w okresie realizacji badan, ale takze analize proceséw modernizacyjnych w tych instalacjach. Przeanalizownano wyniki badan
w okresie 15 lat eksploatacji.

Stowa kluczowe: instalacje elektryczne, ochrona przeciwporazeniowa, infrastruktura energetyczna, transformacja energetyczna

Abstract: The paper focuses on the analysis of changes in the technical condition of electric shock protection measures in mul-
ti-family residential buildings built in the 1970s and 1980s. The basis for the analysis was the periodic inspection protocols from
nearly 1,400 dwellings, with the analysis not only including an assessment of the condition at the time of the inspections, but
also an analysis of the modernisation processes in these installations. The results of the tests over a period of 15 years of ope-
ration were compared.

Keywords: electrical installations, electric shock protection, electricity infrastructure, transformation of the electricity system

Wstep

W Polsce mieszkania eksploatowane w budynkach
wielorodzinnych stanowig kilkadziesigt procent ogdl-
nych zasobdéw mieszkaniowych. Znaczna cz¢$¢ z nich,
bo az okoto 3 mln zostata skonstruowana i wybudo-
wana w latach 70-tych i 80-tych, a wiec okres eks-
ploatacji tych budynkow wynosi juz okoto 50 lat. Co-
raz czesciej w tych obiektach prowadzone sg w prace
modernizacyjne, obejmujacych rowniez modernizacje
instalacji elektrycznej. Prace te przede wszystkim re-
alizowane sg przez wiascicieli mieszkan 1 wykonywa-
ne sg one najczesciej przy okazji prac remontowych
w mieszkaniach. Niestety sg one czgsto realizowane
przez osoby, ktére nie posiadajg odpowiednich kwali-
fikacji, a weryfikacja jako$ci wykonanych prac reali-
zowana jest dopiero przy okazji badan okresowych re-
alizowanych przez administratora obiektow.

|

Omawiany w artykule zagadnienia sa cz¢$cia pro-
cesu transformacji energetycznej.[ 1] Catos¢ obejmuje
zmiany struktury zarowno w zakresie zrodet, przesy-
tu, dystrybucji, odbioru energii jak rowniez prognozo-
wanie obcigzenia i generacji oraz zarzadzania energia.
[2-4] Stanowi to element budowania nowoczesnych
rozwigzan — smart grid. [5-7]

W niniejszej pracy skupiono si¢ na analizie zmian
stanu technicznego $rodkow ochrony przeciwpora-
zeniowej w instalacjach elektrycznych w budynkach
mieszkalnych wielorodzinnych.

Charakterystyka budynkéw
podlegajacych analizie

Analizie poddano wyniki badan okresowych
jaki przeprowadzono w instalacjach elektrycznych
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w 10 budynkach mieszkalnych 11 kondygnacyjnych,
wykonanych w technologii wielkoptytowej. Pomia-
rami objeto instalacje w 1381 mieszkaniach. Budynki
wybudowano w nastgpujacych latach: 1974 — 2 obiek-
ty; 1976 — 1 obiekt; 1977 — 2 obiekty; 1978 -2 obiekty;
1984 — 1 obiekt; 1986 — 2 obiekty.

Instalacje elektryczne w tych budynkach pierwot-
nie zostaty wykonane w uktadzie TN-C, przy pomocy
przewodow o zytach miedzianych. Gniazda wtyczko-
we ze stykiem ochronnym usytuowane byly jedynie
w kuchni i tazience. Cecha charakterystyczng osiedla
jest umiejscowienie stacji transformatorowych SN/nN
w piwnicach wybranych budynkéw mieszkalnych,
co powoduje, ze dtugos¢ WLZ zasilajacych zostala
ograniczona do minimum. Badania okresowe w po-
wyzszych zasobach realizowane byty przez przeszko-
lonych i1 posiadajagcych uprawnienia pracownikéw
spotdzielni mieszkaniowej, ktora jest administratorem
obiektow.

Struktura stosowanych zabezpieczen

Instalacje odznaczajg si¢ bardzo duza réznorodno-
$cig zabezpieczen. W obwodach odbiorczych miesz-
kan wykorzystano nastepujace zabezpieczenia:

» wylgczniki instalacyjne ptaskie — charakterystyka

typu B;

* wylaczniki instalacyjne ptaskie — charakterystyka

typu C;

* wylaczniki instalacyjne wkretowe — charakterysty-

ka typu L;

* Dbezpieczniki o wktadkach topikowych — charakte-
rystyka typu BiWts.

W niektérych obwodach brak byl zabezpieczen,
gdyz zastosowane wktadki topikowe zostaty ,,zadruto-
wane” przez uzytkownikoéw mieszkan. Strukture spo-
tykanych zabezpieczen przedstawiono na rys. 1.

W objetych analizg obiektow nie stwierdzono
mieszkan, w ktorych uzytkownicy zdecydowali si¢
na zastosowanie sieci typu TN-C-S. Powoduje to, ze
w zadnym z mieszkan nie zastosowano wytgcznikow
réznicowopradowych.

W analizowanych obiektach okoto 79% stoso-
wanych zabezpieczen stanowig urzadzenia ochronne
majace charakterystyke czasowo-pradowa dwucze-
Sciowa, dla wyzwalacza cieplnego i wyzwalacza elek-
tromagnetycznego, w postaci wylacznikow instala-
cyjnych ptaskich (charakterystyka typu B lub C) oraz
wylacznikow instalacyjnych wkretowych o charakte-
rystyce typu L. Oznacza to, ze wtasnie w blisko 80%
lokali mieszkalnych pierwotne urzadzenia ochron-
ne w postaci wkladek topikowych zostaty zmienione,
przy czym w lokalach ktorych zastosowano wytacz-
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niki instalacyjne plaskie, tzn. 51,6 % instalacji mo-
dernizacji podlegata rozdzielnica nN, poprzez dosto-
sowanie jej do montazu wytgcznikéw instalacyjnych
ptaskich. W pozostatych 29,3% instalacji elektrycz-
nych zastgpiono wktadki bezpiecznikowe wylaczni-
kami instalacyjnymi wkretkowymi o charakterystyce
typu L, co jest najprostsza metoda modernizacji insta-
lacji elektryczne;j.

W 19% instalacji nadal podstawowymi zabezpie-
czeniami sg wktadki bezpiecznikowe, co w przypadku
nowych instalacji elektrycznych bytoby juz niemoz-
liwe, ze wzgledu na zapisy jakie si¢ znajduja w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie wa-
runkow technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowaniu. Jednak przepisy wyko-
nawcze nie dziatajg wstecz, wigc stosowanie tego typu
zabezpieczen w obiektach mieszkalnych z lat 70 i 80
XX wieku jest dopuszczalne. Niestety wsrod wszyst-
kich zastosowanych wktadek bezpiecznikowych zna-
leziono 4 wkladki ,,zadrutowane”. Stanowi to nieca-
te 0,1 % wszystkich zabezpieczen, co mozna uznaé
za wynik catkiem ,niezty”, jednak $wiadczy, ze nie
wszyscy uzytkownicy majg petng $§wiadomo$¢ o za-
grozeniu jakie wynika z ,,drutowania” wktadek bez-
piecznikowych. Prawdopodobnie ws$r6d —zastoso-
wanych w instalacjach elektrycznych wylgcznikow
instalacyjnych (ptaskich i wkretkowych) udziat wy-
tacznikoéw niesprawnych moze by¢ wyzszy niz udziat
»zadrutowanych” wktadek bezpiecznikowych, jednak
prowadzone ogledziny oraz zakres badan okresowych
uniemozliwiaja weryfikacj¢ poprawnej pracy tych
urzadzen ochronnych.
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Rys. 1. Udziat poszczegéinych typéw zabezpieczer w badanych instala-
cjach mieszkaniowych, gdzie: 1 - wytaczniki instalacyjne ptaskie - cha-
rakterystyka typu B; 2 - wytgczniki instalacyjne ptaskie - charakterystyka
typu C; 3 - wytaczniki instalacyjne wkretowe - charakterystyka typu L;
4 - bezpieczniki o wktadkach topikowych - charakterystyka typu BiWts

Analiza struktury stosowanych zabezpieczen,
w zaleznosci od wieku budynkow, wykazuje, ze udziat
poszczegdlnych grup zabezpieczen znacznie si¢ rézni
w zaleznosci od wieku budynkow (rys. 2).

Analiza diagramu z rys. 2 wskazuje, ze wylacz-
niki instalacyjne ptaskie dominuja w najstarszych
mieszkaniach z lat 1974 — 1979. Ich udziat jest o bli-
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sko 22% wigkszy niz w przypadku mieszkan wybu-
dowanych w latach 1983 — 1986. Jest to spowodowa-
ne modernizacjg instalacji elektrycznych oraz tablic
mieszkaniowych w starszych obiektach, ktorych wiek
przekracza juz 40 lat. W budynkach z lat 1983—-1986
udziat wylacznik wkretowych oraz bezpiecznikow
z wktadkach topikowych BiWts jest znacznie wickszy
niz w budynkach wybudowanych we wczesniejszym
okresie, co $wiadczy o tym, ze w tych mieszkaniach
nie przeprowadzano jeszcze gruntownego remontu
instalacji elektrycznych. Natomiast mozna si¢ spo-
dziewac, ze w okresie najblizszych 5 lat co najmniej
20-25% tych instalacji zostanie zmodernizowanych.
Jest to istotny sygnat, dla pracownikdéw spotdzielni lub
wspolnot mieszkaniowych, ze nalezy zwrocié szcze-
gblna uwagge na ,,jako$¢” wykonywanych przez wtasci-
cieli lub lokatorow mieszkan modernizacji. Pigciolet-
ni okres pomiedzy kolejnymi przegladami i badaniami
okresowymi instalacji elektrycznych w obiektach wie-
lorodzinnych wydaje si¢ zbyt dlugi. Zdaniem autoréw
nalezatoby uczuli¢ uzytkownikow, ze kazda taka inge-
rencja w instalacj¢ elektryczng powinna zakonczy¢ si¢
przygotowanie protokotu z ogledzin i préb potwier-
dzajacych ,,jako$¢” prac modernizacyjnych. Zwtasz-
cza, ze struktura pradéw znamionowych stosowanych
przy modernizacji zabezpieczen nie zawsze jest zgod-
na z strukturg pierwotnie zastosowanych wktadek to-
pikowych. Na rys. 3 przedstawiono strukture udziatu
pradow znamionowych poszczegdlnych typow zabez-
pieczen stosowanych w instalacjach mieszkaniowych.

W przypadku modernizacji tablic mieszkaniowych
podstawowym zabezpieczeniem sg wytgczniki insta-
lacyjne ptaskie o pradzie znamionowym In = 16A.
Stanowig one ponad 85% wszystkich stosowanych
wylacznikow. W przypadku 13,3 % obwoddéw zasi-
lanych z modernizowanych rozdzielnic zastosowano
wyltaczniki o pradzie znamionowym In = 20A. Jest to
bardzo niepokojace, gdyz wytaczniki te nie zapewnia-
ja skutecznej ochrony przed pradem przetezeniowym
dla ,,pierwotnej” instalacji elektrycznej. Instalacje
elektryczne w objetych badaniami obiektach na eta-
pie ich budowy wykonane zostaly przewodami o prze-
kroju zyt wynoszacym 1,5 mm? i jesli podczas moder-
nizacji wymianie nie podlegaty rowniez przewody, to
warunek skutecznej ochrony przed pradem przecigze-
niowym nie jest spetniony. Powoduje to wzrost zagro-
zenia pozarowego w tych budynkach.

Nawyk stosowania w modernizowanych instala-
cjach zabezpieczen o pradzie znamionowym In = 16A,
jest dodatkowo o tyle dziwny, ze zasilane z obwodow
odbiorniki charakteryzujg si¢ coraz wigkszg efektyw-
noscig energetyczna. W przypadku obwodoéw zasila-
jacych odbiorniki o§wietleniowe oraz gniazda wtycz-
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Rys. 2. Udziat poszczegélnych typéw zabezpieczen w zaleznosci od wie-
ku budynku, gdzie: 1 - wytgczniki instalacyjne ptaskie - charakterysty-
ka typu B; 2 - wytgczniki instalacyjne ptaskie - charakterystyka typu C;
3 - wytgczniki instalacyjne wkretowe - charakterystyka typu L; 4 - bez-
pieczniki o wktadkach topikowych - charakterystyka typu BiWts
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Rys. 3. Udziat wartosci pragdéw znamionowych wytgcznikéw instalacyj-
nych ptaskich o charakterystyce typu B i C oraz bezpiecznikéw topiko-
wych BiWts

kowe ogodlnego przeznaczenia wystarczajace bytyby
zabezpieczenia o pradzie In = 10A. Wskazuje na to
bardzo wysoki udziat wytacznikow wkretkowych o ta-
kim pradzie znamionowym. Stanowig one ponad 47%
zabezpieczen tego typu, co $wiadczy, ze ich dotych-
czasowa eksploatacja nie sprawia problemow uzyt-
kownikom powodujac zbgdnych wylaczen zasilania.
W przypadku stosowania wytgcznikow o pradzie zna-
mionowym In = 10A tatwiej byloby takze zapewni¢
selektywnos$¢ dziatania z zabezpieczeniem przedlicz-
nikowym, ktore znajduje si¢ w zamknigetej tablicy licz-
nikowej na klatce budynku.

Analizujac strukturg stosowanych zabezpieczen
oraz ich pradow znamionowych nie mozna zapomi-
nac¢ o ich funkcji w ochronie przeciwporazeniowe;j.
W wszystkich objetych badaniem instalacjach pod-
stawowym $rodkiem ochrony przy uszkodzeniu jest
samoczynne wylaczenie zasilania, chociaz w przy-
padku obiektow budynkéw z lat 70-tych oraz 80-tych
powinno si¢ mowi¢ o zerowaniu zgodnie z wyma-
ganiami Zarzadzenia Ministra Gornictwa 1 Energe-
tyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu Ma-
teriatow Budowlanych z 31.12.1968 w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinna odpowiadaé
ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elek-
troenergetycznych o napigciu do 1 kV. Przyjmujac
kryteria jakie zostaly przedstawione w powyzszym
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zarzadzeniu [3] niezaleznie od typdéw stosowanych
zabezpieczen oraz ich pradéw znamionowych, waru-
nek skutecznej ochrony przeciwporazeniowej w ob-
jetych badaniami instalacjach zostalby zachowany,
gdyby wszystkie gniazda posiadaly styk ochronny
lub nie wykryto w instalacjach drutowanych wkta-
dek bezpiecznikowych.

Niewielkie odleglosci od stacji transformatoro-
wych oraz duze przekroje kabli zasilajacych oraz
WLZ powoduja, ze zmierzone warto$ci impedancji
petli zwarcia nie przekraczaty wartosci ZS = 1,8Q.
Tylko w przypadku jednego obwodu instalacji pomiar
wykazat warto$¢ impedancji petli ZS = 2,4Q co bylo
spowodowane poluzowaniem przewodu w gniezdzie
wtyczkowym. Natomiast nie wolno tych obserwacji
generalizowaé na wszystkie budynki wielorodzinne.
Specyfika obiektow objetych badaniem byta lokaliza-
cji stacji transformatorowych w piwnicach budynkow.
W przypadku innego sposobu zasilania budynkow
warto$ci impedancji zwarcia moglyby by¢ wigksze
1 w przypadku stosowania urzadzen ochronnych o pra-
dzie znamionowym In = 25A lub zabezpieczen o cha-
rakterystykach zwtocznych skuteczna ochrona prze-
ciwporazeniowa mogtaby by¢ nie zapewniona.

Znaczenie wigkszym problemem jest niestoso-
wanie w instalacjach gniazd ze stykiem ochronnym.
Uzytkownicy nie sg $wiadomi, ze z gniazd bez sty-
ku ochronnego mozna zasila¢ odbiorniki wykona-
ne w drugiej klasie ochronno$ci. Nagminng sytuacja
bylo stosowanie takich gniazd do zasilania odbiorni-
kow wykonanych w pierwszej klasie ochronnosci, dla
ktorych w przypadku uszkodzenia izolacji podstawo-
wej brak potaczenia czesci przewodzacych dostep-
nych z przewodem ochronno-neutralnym PEN skut-
kuje brakiem ochrony przy uszkodzeniu.

Analiza skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w objetych
badaniami mieszkaniach

W ramach prowadzonych badan zbadano skutecz-
no$¢ ochrony przeciwporazeniowej wzgledem styku
ochronnego gniazd wtyczkowych zainstalowanych
w kuchniach i tazienkach. Pomiarami impedancji petli
zwarciowej objeto ok. 8200 gniazd w kuchniach oraz
ok. 3200 gniazd w tazienkach.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki pomiarow im-
pedancji petli zwarciowej w obwodach mieszkan, przy
czym do analizy przyj¢to jedna, maksymalna wartos$¢
impedancji petli zwarciowej jaka uzyskano z pomia-
row w danym mieszkaniu. Kazde mieszkanie repre-
zentowane byto wigc przez jedna warto$¢ impedancji
petli zwarciowe;.
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OPEN 8ACCESS

Rozktad impedancji petli zwarciowej, zardwno
dla badan przeprowadzonych w 2001 roku oraz 2016,
podlega rozktadowi typu LNOR(m,o), o parametrach:

—m=-0,148, 6 = 0,288 — pomiary 2001 r.,

—m=-0,194,6=0,257 — pomiary 2016 .

Rozktad impedancji petli zwarciowej dla badan,
zardwno dla badan przeprowadzonych w 2001 roku
oraz 2016 podlega rozktadowi typu GAM(b,p) o war-
tosci parametru:

—p=12,272,b=0,0733 — pomiary 2001 r.,

—p=16,775,b=0,0512 — pomiary 2016 .
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Rys. 4. Rozktad wartosci impedancji petli zwarciowej w obwodach
mieszkan, otrzymanych w wyniku pomiaréw (do obliczer wzigto naj-
wyzszg, zmierzong warto$¢ impedancji petli zwarciowej badanych ob-
wodow mieszkania)

Z tabeli 1 wynika, ze w okresie 15 lat pomigdzy
pomiarami nastgpil niewielki spadek wartosci cha-
rakterystycznych w obu grupach pomiaréw. Réznice
pomiedzy nimi sg na tyle nieduze, ze moga wynikaé
z btedu systematycznego, jakie wprowadzaly mierni-
ki, ktorymi prowadzone byly badania. Niewielki spa-
dek moze réwniez wynika¢ z modernizacji instalacji
elektrycznej w budynkach mieszkalnych wielorodzin-
nych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w 77%
mieszkan impedancja petli zwarciowej w obwodach
instalacyjnych nie przekracza warto$ci ZS = 1 Q.
Maksymalna impedancja pe¢tli zwarciowej powyzej
ZS > 2 Q wystepuje zaledwie w 0,15% objetych ba-
daniami mieszkan. Stacje transformatorowo-rozdziel-
czych SN/nn (zasilajace badane budynki mieszkalne)
zlokalizowane sg na terenie osiedla (w piwnicach nie-
ktérych z objetych badaniami budynkéw mieszkal-
nych). Jest to powodem niskiej warto$ci impedancji
petli zwarciowej, gdyz jest niewielka odlegtos¢ od
transformatora do badanego gniazda wtyczkowego.

Inaczej wygladajg rozktady wartoéci impedancji
petli zwarciowe;j, jezeli wezmie si¢ pod uwage pomia-
ry impedancji p¢tli zwarciowej we wszystkich gniaz-
dach wtyczkowych, przy czym przedstawione poni-
zej charakterystyki dotyczg pomiaréw wykonanych
w roku 2016. Ponadto wyznaczono je oddzielnie dla
obiektow wybudowanych w latach 197476, 1977-78
oraz 1984-86.
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Rys. 5. Rozktad wartosci impedancji petli zwarciowej w obwodach
mieszkalnych w zaleznosci od wieku budynkéw, a) rozktad dla budyn-
kéw z lat 1974 - 1976, b) rozktad dla budynkéw z lat 1977 - 1978, c) roz-
ktad dla budynkéw z lat 1984 - 1986

Tabela 1. Warto$ci statystyczne pomiaréw przeprowadzonych w 2001
oraz 2016 roku

Rok 2001 2016
Mediana [Q] 0,85 0,82
$rednia arytmetyczna impedandji petli zwarciowe] 0,899 0,859
1S10]
Odchylenie standardowe o [Q] 0,272 0,219
Wartos¢ maksymalna impedancji petli zwarciowej [Q] 2,89 24

Wszystkie dane opisujace rozktady z rys. 5 zawar-
to w tabeli 2. Z przedstawionych w tabeli 2 danych
mozna zauwazy¢, ze rozklady wartosci impedancji
petli zwarciowej r6znig si¢ znaczaco, w zaleznosci od
wieku budynku mieszkalnego.

W przypadku budynkéw wybudowanych w latach
1977-1978 (rys. 5b) oraz 1983—1986 (rys. 5c) rozkta-
dy te mozna opisa¢ wykorzystujac rozktad normal-
ny. Swiadezy o tym warto$é parametru p (p > 21).
W przypadku budynkéw wybudowanych w latach
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1974-1976 (rys. 5a) konieczne jest wykorzystanie roz-
ktadu typu Gamma do przedstawienia impedancji petli
zwarcia. Zwigzane jest to ze znacznie wicksza liczba
obwodow elektrycznych, w ktorych impedancja petli
zwarciowej znacznie przekracza warto$¢ srednig aryt-
metyczng impedancji w probce. Wraz z wiekiem bu-
dynkéw warto$¢ srednia impedancji petli zwarciowej
ro$nie. O postepujacej degradacji whasciwosci stykow
elektrycznych §wiadczy miara rozproszenia (odchyle-
nia standardowego) zmiennej losowej wokot wartosci
sredniej. W przypadku budynkoéw powstatych w la-
tach 1974-1976 odchylenie standardowe jest niemal
50% wigksze niz dla budynkéw wybudowanych w la-
tach 1983-1986.

Tabela 2. Wartosci statystyczne pomiaréw budynkéw oddanych
w kolejnych okresach

lata 1974-76 1976-78 1984-86

Parametr skali - b 0,0709 0,0393 0,0343

Parametr ksztattu - p 13,164 21,415 23,046

Srednia a.rytmet'yczna' impedangji 0,934 0,843 0,791

petli zwarciowej ZS [Q]
Odchylenie standardowe ¢ [Q] 0,281 0,194 0,159
Wartos¢ maksymglna |.mpedanq| petli 24 22 157
warciowej [Q]
Podsumowanie

Analiza przedstawionych powyzej wynikéw poka-
zuje, ze wskazane jest opracowanie przez zarzadcOw
obiektow odgdérnych wytycznych dotyczacych moder-
nizacji elektrycznych. W chwili obecnej czgsto takie
prace sa realizowane przez osoby postronne nie po-
siadajace odpowiedniej wiedzy co powoduje, ze sto-
sowane zabezpieczenia nie sg skoordynowane z resz-
ta instalacji elektrycznej. Innym problemem jest brak
nadzoru nad jakoscig prac modernizacyjnych. Na-
gminnie niewykonywane s3 badania odbiorcze, ktore
to zgodnie z obowigzujacym prawem powinny by¢ re-
alizowane po zakonczeniu tego typu prac.

W tej kwestii nalezatoby poprawi¢ obowiazujace
przepisy. W obecnej sytuacji prawnej konsekwencje
za niedopelienie obowigzkoéw sa wyciagane dopie-
ro wtedy, gdy w wyniku zaniedban nastgpi poraze-
nie pradem elektrycznym zagrazajace zyciu ludzkie-
mu lub wystapi pozar, ktérego przyczyng byto zwarcie
w instalacji elektryczne;.

Przedstawione badania zostaty zrealizowane na Wydziale Elektrycznym
i sfinansowane w ramach WZ/WE-IA/3/2023i.

Przyjeto: 10.11.2025, zaakceptowano: 12.11.2025, opublikowano: 24.11.2025
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