Ochrona przed porazeniem elektrycznym

Ochrona przed porazeniem elektrycznym jest czescig kompleksowej ochrony
zapewniajacej bezpieczenstwo przeciwporazeniowe ludzi, zwierzat domowych i
dobytku, obejmujacej:

— ochrone przeciwporazeniowa,

— ochrone przed skutkami oddziatywania cieplnego (ochrone przed cieplnymi

skutkami przeptywu pradu elektrycznego),

— ochrone przeciwporazeniowa,

— ochrone przed prgdem przetezeniowym,

— ochrone przed spadkiem napiecia,

— ochrone przed przepieciami.
Ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest przez odpowiednie rozwigzania
techniczne zwane srodkami ochrony w odniesieniu do catej instalacji, jej czesci lub
tylko jednego urzadzenia.
Zastosowane $rodki ochrony powinny zapewni¢ wymagany poziom bezpieczenstwa -
skutecznos$¢ ochrony i jezeli zastosowanie jednego ze srodkow nie gwarantuje tego,
to nalezy zastosowaé zespdt srodkéw, ktore wraz z uprzednio zastosowanym
zapewnig niezbedny poziom bezpieczehstwa.

Wiasciwie zastosowana ochrona przeciwporazeniowa powinna
skutecznie przeciwdziataé groznym skutkom razenia pradem
elektrycznym réwnoczes$nie:

a) w warunkach normalnej pracy urzadzenia, tj. przy braku
uszkodzen oraz,

b) w warunkach zakioceniowej pracy urzadzenia, tj. przy wystgpieniu
uszkodzenia.

Ochrone w warunkach normalnej pracy urzadzen stanowi ochrona podstawowa -
ochrona przed dotykiem bezposrednim, natomiast ochrone w warunkach pracy
zaktéceniowej stanowi ochrona dodatkowa - ochrona przed dotykiem posrednim.
Ochrone przed porazeniem elektrycznym realizuje sie przez rownoczesne
zastosowanie ochrony podstawowej i ochrony dodatkowej uzywajac:

a) dwdch niezaleznych srodkéw ochrony lub,

b) jeden wzmocniony srodek ochrony.
Dwa niezalezne srodki ochrony powinny by¢ zaprojektowane, zbudowane i poddane
prébom tak by nie wptywaly na ,zywotno$é” chronionego urzadzenia, wzajemnie na
siebie i by nie mogto wystgpi¢ rownoczes$nie ich uszkodzenie.
Wzmocniony $rodek ochrony, jako rownowazny dwom niezaleznym $rodkom
ochrony, powinien by¢ zaprojektowany, zbudowany i poddany probom tak by nie
ulegt uszkodzeniu w warunkach pracy bardziej surowych niz przewidziane dla
urzadzenia chronionego.
Ochrona przeciwporazeniowa jest nieodigcznym elementem budowy urzadzeh i
instalacji elektroenergetycznych, warunkow przytgczenia urzadzen i instalacji do sieci
oraz zasad ich eksploataciji.

Ochrona podstawowa - ochrona przed dotykiem bezpo  srednim

Podstawowym zadaniem ochrony podstawowej jest zapewnienie braku
zagrozenia ze strony urzadzen elektrycznych w warunkach ich normalnej pracy
poprzez zapobieganie niebezpiecznym skutkom dotkniecia czesci czynnych, a takze
dostepnych czesci przewodzacych.



Srodkami ochrony podstawowej sa:

a) izolacja podstawowa (robocza) - izolowanie czesci czynnych,

b) ogrodzenia (przegrody), obudowy (ostony),

c) bariery (przeszkody),

d) umieszczenie czesci czynnych poza zasiegiem reki,

e) ograniczenie napiecia,

f) ograniczenie pradu razeniowego.
Uzupetnienie ochrony podstawowej (tzn. w/w $rodkdéw) mozna zrealizowacé przez
wykorzystanie urzgdzen ochronnych réznicowo - prgdowych o pradzie wyzwalajgcym
nie przekraczajacym 30 mA.

Ochrona przez zastosowanie izolacji podstawowej

Izolacja podstawowa powinna catkowicie i trwale pokrywac czesci czynne a jej
usuniecie powinno by¢ mozliwe tylko poprzez zniszczenie.
Kazda izolacja podstawowa zastosowana zaréwno w urzadzeniach fabrycznych jak i
wykonana w trakcie montazu instalacji powinna by¢ poddana odpowiednim (tzn.
zgodnym z normami) prébom i badaniom:

a) probie wytrzymatosci elektrycznej - okre$lajgcej zdolnosé wytrzymywania (bez
przebicia) pewne] wartosci skutecznej napiecia probierczego w okreslonym
czasie, np. w ciggu 1 min,

b) badaniu, czyli pomiarze rezystancji izolacji wykonanej przy uzyciu zréodta
napiecia probierczego pradu statego przy obciazeniu prgdem 1 mA

Minimalne wartosci rezystancji izolacji dla instalacji elektrycznych przedstawia tabela
nr 3.1.

Izolacja podstawowa powinna by¢ wykonana =z materialu gwarantujgcego
wytrzymato$¢ mechaniczng, cieplng, elektryczng i odpornos¢ na wptywy chemiczne
podczas jej eksploatacji; powinna by¢ ona réwniez poddawana systematycznym -
okresowym badaniom.

Tabela 3.1.
Napiecie Rezystancj
Lp Napiecie znamionowe obwodu probiercze a izolaciji
V] pradu statego MQ]
\Y|

Obwody SELV i PELV przy zasilaniu z
transformatora bezpieczenstwa (wg PN-
88/E-8105) oraz przy spetnieniu wymagan 250

1 odnosnie gniazd i wtyczek (brak stylow 20,25
ochronnych, brak koordynacji z gniazdami i
wtyczkami innych obwodow)
< 500 V za wyjatkiem przypadkow
2 | wyszczegdlnionych w punkcie 1 500 >0,5
3 [>500V 1000 >1,0

Ochrona przez zastosowanie ogrodzen lub obudow

Ogrodzenie (przegroda) stanowi czesS¢ zapewniajgcg ochrone przed
niektérymi wptywami otoczenia oraz przed dotykiem bezposrednim z niektérych
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kierunkow, obudowa (ostona) za$ z kierunkéw dowolnych. ochrone te obrazuje
rysunek 3.1.

strefa braku ochrony

czesci CZe4Ci
czynne Cczynne

R R R RRRIIRRIIRRK
ogrodzenie (przegroda) obudowa (ostona)

Rys. 3.1. Ochrona przez zastosowanie ogrodzenia lub obudowy.

Ogrodzenia i obudowy powinny by¢ trwale zainstalowane w sposéb zapewniajgcy
trwato$¢, utrzymanie wymaganego stopnia ochrony i oddzielenie czesci czynnych.
Usuniecie ogrodzen i obuddw powinno by¢ mozliwe tylko:

a) przy uzyciu narzedzi lub,

b) po wytaczeniu zasilania lub,

c) w przypadku wystepowania ostony (obudowy) wewnetrznej o stopniu nie
mniejszym niz |IP 2X ostaniajgcej czesci czynne - ostona ta powinna byé
zdejmowana przy uzyciu narzedzi.

Ogrodzenia i obudowy powinny zapewnia¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IP 2X,
za wyjatkiem np. opraw o$wietleniowych, gniazd wtyczkowych, bezpiecznikow, gdzie
ze wzgleddéw funkcjonalnych nalezy zastosowac nizszy stopien ochrony.

Gorne, poziome, tatwo dostepne powierzchnie przegréd i obudéw powinny mieé
stopien ochrony nie mniejszy niz IP 2X.

Ochrona przez zastosowanie barier (przeszkod)

Bariery (przeszkody) stanowig czesci zapewniajagce ochrone przed
przypadkowym dotykiem (niezamierzonym zblizeniem sie i dotknieciem czesci
czynnych). Bariery moga by¢ demontowane bez uzycia narzedzi ale powinny by¢
zabezpieczone przed niezmierzonym demontazem.

Z powyzszego opisu wynika, ze bariery (ostony) moga zosta¢ zastosowane tylko w
pomieszczeniach ruchu elektrycznego, do ktérych dostep maja osoby przeszkolone.?

Ochrona przez umieszczenie czesci jednoczesnie dostepnych poza
zasiegiem reki

Celem tego $rodka ochrony podstawowej jest odsuniecie czesci jednocze$nie
dostepnych, na ktorych wystepuje rozny potencjat poza zasieg reki, by zapobiec
niezamierzonemu ich dotknieciu.
Zasieg reki powinien by¢ liczony od poziomu ustawienia stop do bariery (poreczy,
siatki), na ktérej moze znalez¢ sie cztowiek.
W przypadku uzywania podczas pracy przedmiotow przewodzacych, zasieg reki
musi zosta¢ powiekszony o dtugos¢ lub objetos¢ tych przedmiotéw.
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Ochrona przez zastosowanie ograniczenia napiecia

Srodek ochrony podstawowej polegajacy na zastosowaniu ograniczenia
napiecia wykonuje sie przez zastosowanie w obwodach 2zrédet napiecia
bezpiecznego U,. Zastosowanie napie¢ o wartosciach bezpiecznych gwarantuje, ze
dotkniecie czesci czynnych nie spowoduje przeptywu groznych dla cztowieka
wartosci pradow razeniowych.

Omawiany srodek ochrony wykonuje sie w obwodach SELV, PELV i FELV.

Ochrona przez zastosowanie ograniczenia pradu lub roztadowanie

tadunku

Srodek ochrony podstawowej przez zastosowanie ograniczenia pradu lub
roztadowania tadunku polega na zapewnieniu ograniczenia pradu zrodta zasilania do
bezpiecznych wartosci.

Urzadzenia ochronne réznicowo - pradowe”

Budowe wytgcznika réznicowo - prgdowego przedstawia rysunek 3.2.

[T ]

iu

Rys. 3.2. Schemat budowy wytgcznika r6znicowo - prgdowego FI.

Oznaczenia:
1. Rdzen przektadnika 5. Bocznik magnetyczny.
sumujgcego. 6. Sprezyna zwrotna.
2. Uzwojenie pomiarowe. 7. Zamek wytgcznika.
3. Uzwojenie wyzwalajace. 8. Przycisk ,zalgcz - wylacz”.
4. Zwora. 9. Przycisk obwodu
5. Magnes trwaty sprawdzajgcego — testujgcego.
(elektromagnes). 10. Rezystor ograniczajacy.
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Podstawowe dane znamionowe wytgcznika réznicowo - prgdowego
- I, - prad znamionowy, okreslajgcy obcigzalnos¢ pragdowa diugotrwatg gtéwnych
torow pradowych,
- lan - Zznamionowy prad roznicowy (wyzwalajacy), okreslajacy warto$¢ pradu
uptywnosciowego, przy ktorej nastgpi otwarcie stykow wytgcznika,
— t- czas zadziatania (wytgczenia),
- temperatura otoczenia,
— wytrzymato§¢ zwarciowa, okreslajgca wytrzymatoS¢ zwarciowg cieplng
wytgcznika,
— zalezno$¢ od czestotliwosci, okreslajgcej czestotliwosci robocze wytgcznika.
Z uwagi na znamionowy prad réznicowy produkowane sg dwa rodzaje wytgcznikow
FI:
1) wylaczniki r6znicowo - pradowe przeciwporazeniowe: lan < 30 mA
2) wytaczniki r6znicowo - prgdowe przeciwpozarowe: Ian < 0,3 A
Czas zadziatania wytgcznikOw przeciwporazeniowych powinien by¢ niewiekszy niz
0,2 s.

Uwaga:

Wylaczniki réznicowo - pradowe nie reagujg na zwarcia miedzyfazowe. Zasada
wykorzystania wytacznika FlI jako uzupetniajgcego srodka ochrony podstawowej
przedstawiona jest na rysunku 3.3.

W przypadku dotkniecia czesci czynnych przez ciatlo cztowieka poptynie prad
razeniowy, ktory w przypadku przekroczenia wartosci znamionowego pradu
wyzwalajgcego wylacznika FI spowoduje otwarcie stykdw roboczych w czasie nie
przekraczajagcym 0,2 s.

B Fl

U
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— Q Rc + Rs
T Rc - rezystancja ciata cziowieka
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Rys. 3.3. Zasada wykorzystania wytgcznika FI.

Rst - rezystancia w miejscu

Odtgczenie odbiornika od sieci zasilajacej wyeliminuje przyczyne wystgpienia
porazenia pradem elektrycznym.
Poniewaz prad roznicowy (wyzwalajacy) poptynie do ziemi bezposrednio przez ciato
cztowieka podany wyzej srodek techniczny nie moze by¢ uznany za Srodek ochrony
podstawowej.
Oznaczanie zaciskow wytgcznikdw réznicowo - pragdowych:

a) wylgczniki Fl jednofazowe
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Ochrona dodatkowa - ochrona przed dotykiem
posrednim °

Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wytgczenia zasilania

Samoczynne wylgczenie zasilania jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej
dodatkowe] ma na celu ograniczenie czasu przeptywu pradu razeniowego poprzez
dostatecznie szybkie i bez udzialu cztowieka wylgczenie zasilania obwodu badz
urzadzenia w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej i pojawienia sie na
czesciach przewodzacych dostepnych niebezpiecznych napieé dotykowych o
wartosciach;

a) przekraczajgcych 50 V wartosci skutecznej pragdu przemiennego,

b) przekraczajgcych 120 V pradu statego,

c) przekraczajgcych inne mniejsze wartosci napiecia bezpiecznego Up w
przypadkach stwarzajacych wieksze zagrozenie porazeniowe.

Czas wytgczenia zasilania przez urzadzenia ochronne powinien by¢ na tyle krotki by
prad razeniowy wywotany napieciem dotykowym przeptywajacy przez ciato cztowieka
nie spowodowat groznych skutkow patofizjologicznych (by porazenie bylo niezbyt
gtebokie).

Samoczynne wylaczenie zasilania wymaga wiec:

a) stworzenie warunkow dla przeptywu pradu zwarciowego, czyli stworzenia drogi
powrotnej dla jego przeptywu podczas uszkodzenia izolacji podstawowej,

b) zainstalowania urzadzen ochronnych (nadmiarowo - pradowych, réznicowo -
pradowych) dokonujacych samoczynnego wytaczenia zasilania w wyniku
przeptywu pragdu zwarciowego wywotanego uszkodzeniem izolacji
podstawowej.

Realizacja powyzszych warunkow opiera¢ sie musi na wtasciwym doborze czasow
zadziatania urzgdzen ochronnych i przekrojow przewoddéw ochronnych w zaleznosci
od warunkow zwarciowych oraz typu uktadu sieciowego. Czesci przewodzgce
dostepne muszg by¢ potgczone z przewodem ochronnym, a czesci przewodzace
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jednoczesnie dostepne przylaczone do tego samego rodzaju uziemienia
indywidualnie, grupowo lub zbiorowo.
W celu zmniejszenia roéznicy potencjatdbw mogacych wystgpi¢ pomiedzy réznymi
czesciami przewodzacymi kazdy obiekt budowlany musi by$ wyposazony w gtéwne
potaczenie wyrébwnawcze tgczace ze soba:
— gtdéwng szyne lub zacisk uziemiajacy,
- przewod ochronny PE obwodu rozdzielczego,
- metalowe elementy konstrukcyjne budynku (zbrojenia), centralnego
ogrzewania, klimatyzacji,
— metalowe rury urzadzen zasilajgcych instalacje wewnetrzne w wode zimna,
ciepta, centralnego ogrzewania, gazu,
— metalowe pancerze i powtoki kabli elektroenergetycznych.
Elementy przewodzace wprowadzane z zewnatrz do obiektu budowlanego nalezy
objaé¢ potgczeniem wyréwnawczym mozliwie najblizej miejsca ich prowadzenia do
budynku.
Gltowne potaczenie wyréwnawcze wykonywane jest gtdwnie w najnizszej kondygnaciji
budynku.

Samoczynne wylaczenie zasilania w uktadach sieciowych TN

Stworzenie drogi powrotnej dla przeptywu pradu zwarciowego w uktadach TN
wykonuje sie poprzez przytgczenie wszystkich czesci przewodzacych dostepnych do
uziemionego punktu zasilania (punktu neutralnego sieci) za posrednictwem
uziemionych przewodéw ochronnych. Uziemienie przewodu ochronnego ma na celu
nadanie mu potencjalu ziemi lub potencjatu zblizonego do potencjatlu ziemi w
przypadku zwarcia.
Uziemianie przewodow ochronnych zostalo opisane w punkcie 1.3.3. i 1.3.4.
Urzadzenia ochronne zapewniajace samoczynne wytgczenie zasilania powinny by¢
zainstalowane w instalacji zasilajacej lub w urzadzeniu, przy czym ochrong
dodatkowa powinno by¢ objete cate urzgdzenie.
W przypadku zwarcia o pomijalnie matej impedancji pomiedzy przewodem fazowym
a czescig przewodzaca dostepng lub przewodem ochronnym urzadzenia ochronne
powinny posiada¢ taka charakterystyke czasowo - prgdowa by spetniona byta
zalezno$¢:

ZsOla< U, ®

gdzie:

Zs-impedancja petli zwarciowej obejmujgca: zrédto zasilania, przewdd roboczy
I ochronny pomiedzy zrodiem zasilania a miejscem zwarcia; impedancje
petli zwarciowej wyrazamy w omach [Q]

la - warto§¢ pradu powodujgcego samoczynne wylgczenie zasilania
okre$lonym czasie przez urzadzenia ochrone; prad ten wyrazamy w
amperach [A]

U, - warto§¢ napiecia znamionowego wzgledem ziemi (nap. fazowe)
wyrazonego w woltach [V]
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Rys. 3.4. Zwarcie miedzy przewodem fazowym a przewodem ochronnym

Maksymalny czas wytgczania w uktadach TN przedstawia tabela 3.2.

Tabela. 3.2.7
UVl Ty <50V~ U <120V = U<25V~ U <60V=
120 0,8 0,35
230 0,4 0,20
277 0,4 0,20
400 0,2 0,05
480 0,1 0,05
580 0,1 0,02

Czasy te dotyczag wylgczania obwodow odbiorczych oraz urzgdzen zainstalowanych
w tych obwodach bezposrednio lub za posrednictwem gniazd wtyczkowych.
W obwodach odbiorczych dopuszcza sie instalowanie urzgdzen odgromowych
dokonujgcych samoczynnego wytgczenia w czasie diuzszym niz czasy okreslone w
tablicy, lecz nie przekraczajgcym 5 s pod warunkiem, ze:

— urzadzenia odbiorcze sg zainstalowane na state, oraz

— impedancja przewodu ochronnego miedzy rozdzielnig a miejscem przytaczenia

przewodu ochronnego do gtéwnej szyny uziemiajacej:

ZS%DZSS

(0]

- w rozdzielnicy znajdujg sie potaczenia wyréwnawcze identyczne z potaczeniami
gtéwnymi.

Dluzsze czasy wylaczenia, lecz nie diuzsze niz 5s, mogg by¢ roOwniez przyjete w
obwodach rozdzielczych - wewnetrznych liniach zasilajgcych.

W przypadku bezposredniego zwarcia przewodu fazowego z ziemig (np. w liniach
napowietrznych) napiecie miedzy przewodem ochronnym i przytaczonymi do niego
czesciami przewodzacymi dostepnymi a ziemig nie moze przekroczyé wartosci
napiecia bezpiecznego U,.. Warunek ten sprawdzamy wedtug zalezno$ci:

RB
R s - =
RE Uo - UL
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gdzie:
Rg - 0znacza wypadkowg rezystancje wszystkich rownolegle
potaczonych uzioméw w [Q],
Re - 0znacza najmniejszg rezystancje styku z ziemig czesci przewodzacych
obcych nie przylaczonych do przewodu ochronnego, przez ktére moze
nastgpic¢ zwarcie pomiedzy faza a ziemia.

Jako urzadzenia ochronne w sieci TN nalezy stosowac:
a) urzadzenia ochronne nadmiarowo - prgdowe (bezpieczniki, wytgczniki
instalacyjne, wytaczniki zwarciowe),
b) urzadzenia ochronne réznicowo - prgdowe (wytgczniki r6znicowo - pradowe Fl),
przy czym przewod PEN nie moze by¢ stosowany po stronie odbioru.
Przyktady zastosowan samoczynnego wytgczenia zasilania w sieciach TN:

L1
L2
L3

PEN
i 0o I
= | |

Rys. 3.5. Zastosowanie bezpiecznikow jako urzgdzern ochronnych w sieci TN-C

Btad! Nie mazna odnalezé zrodta odwotania.

Rys. 3.6. Zastosowanie bezpiecznikdw jako urzgdzen ochronnych w sieci TN-S

LYY L1
L 7YY L2
L /7Y Yy L3
N
PE
— Ao b 38 o FI| o5 on

Rys. 3.7. Zastosowanie wytgcznikdéw FI jako urzgdzern ochronnych w sieci TN-S
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Rys. 3.8. Zastosowanie bezpiecznikdw i wytgcznikow Fl jako urzgdzen ochronnych
w sieci TN-C-S

W przypadku niespetnienia warunku skutecznosci ochrony za pomoca
samoczynnego wylgczania zasilania:
ZsOla<Up ™

nalezy:

— wymieni¢ urzadzenia ochronne o charakterystyce zaleznej na urzadzenia o
dziataniu bezzwiocznym (o charakterystyce niezaleznej),

- dokona¢ whasciwego doboru pradéw zadziatania urzadzen ochronnych,

— zwiekszy¢ przekroje przewodoéw,

— wymienic¢ przewody z zytami aluminiowymi na przewody z zytami miedzianymi,

— zmieni¢ usytuowanie odbiornikow tzn. odbiorniki o duzych mocach zainstalowa¢
w poblizu zrodet zasilania,

- zastosowac miejscowe potaczenia wyrownawcze,

— zastosowac inny srodek ochrony dodatkowej.

Uwaga:
W przewodzie ochronnym nie wolno stosowaé wkiladek topikowych i tgcznikow -
nalezy zapewnic¢ ciggto$¢ przewoddw ochronnych.

Samoczynne wylaczenie zasilania w uktadach sieciowych TT
Stworzenie drogi powrotnej dla przeptywu pradu zwarciowego w ukfadzie TT
wykonuje sie poprzez potaczenie wszystkich czesci przewodzacych dostepnych
chronionych przez to samo urzgdzenie ochronne ze sobg przewodami ochronnymi i
przytaczenie do tego samego uziomu.
Urzadzenia ochronne nadmiarowo - prgdowe powinny zapewnia¢é samoczynne
wytgczenie zasilania w czasie:
a) nie dluzszym niz 5s w przypadku urzadzeh nadmiarowo - pradowych o
charakterystyce czasowo - prgdowej zaleznej,
a) bezzwtocznym (tj. wynikajacym tylko z czasu dziatania) w przypadku urzadzen
o charakterystyce niezaleznej.

10PN 92/E-05009/41



Y lzw

L1
LYY L2
LYY L3
PEN
iiigil
e ! zZw
T A
— R
lzw T

Warunkiem skutecznej ochrony jest spetnienie zaleznosci:
RaOlas U ™

gdzie:
Ra - rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego uziom i czesSci
przewodzgce dostepne, [Q]
la - prad zapewniajgcy samoczynne wytgczenie zasilania przez urzadzenia
ochronne, [A]
Powyzsza zalezno$¢ w wyrazny sposob pokazuje, ze w przypadku pojawienia sie na
czesciach przewodzacych dostepnych, niebezpiecznych napie¢ dotykowych powinny
zadziata¢ urzadzenia ochronne - powodujac wytgczenie zasilania.
Napiecie dotykowe (miedzy czesciami przewodzacymi a ziemia) jest w przyblizeniu
rowne spadkowi napiecia na rezystancji Ra podczas przeptywu pragdu zwarciowego.
Jesli jako urzadzenie ochronne w sieci TT zastosowany zostanie wytgcznik Fl to:
la=1lan wczasiet<0,2s

W przypadku stosowania w obwodach rozdzielczych wytacznikow FI typu S
(dziatanie selektywne - zwloczne) ze wzgledu na wybidrczos¢ dziatania czas
zadziatania tzn. samoczynnego wytgczenia zasilania moze zostaé¢ wydtuzony do 1 s.

Rys. 3.9. Przykfady zastosowari samoczynnego wytgczenia zasilania w sieci TT.
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Jako urzadzenia ochronne w sieci TT moga by¢ stosowane:

a) urzadzenia ochronne nadmiarowo - pradowe

b) urzadzenia ochronne réznicowo - prgdowe

c) urzadzenia ochronne napieciowe
W przypadku niespetnienia warunku skutecznosci ochrony za pomoca
samoczynnego wytgczenia zasilania:

Ra Ula <UL

nalezy:
— wymieni¢ urzadzenia ochronne o charakterystyce zaleznej na urzadzenia o
dziataniu bezzwtocznym (o charakterystyce niezaleznej),
- dokona¢ whasciwego doboru pradéw zadziatania urzadzen ochronnych,
— zmniejszy¢ rezystancje uziemienia,
- zastosowac miejscowe potaczenia wyrownawcze,
— zastosowac inny srodek ochrony dodatkowej.

Samoczynne wylaczenie zasilania w uktadach sieciowych IT

Uktady sieciowe charakteryzujg sie bardzo matymi wartoSciami pradu
zwarciowego doziemnego:

a) stan przed zwarciem
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Wartosci pradéw uptywnosciowych zalezg od warto$ci pojemnosci doziemnych linii, a
te zwigzane sg z dtugoscia linii.

b) stan zwarcia doziemnego

1z
/ L1
L2
L3

Cc —/— cC— «/éUo \/§Uo

IZCL3 IZCL2

Iz = 3UowC

Prad zwarcia doziemnego nie osigga duzych wartosci.

Napiecia miedzy fazami ,zdrowymi” a ziemig zwiekszajg sie J3 razy.

Zbyt mate wartosci pradu zwarcia z ziemig sprawiajg, ze warunek samoczynnego
wytgczenia zasilania przy pojedynczym zwarciu z ziemig moze byé niezrealizowany.
Dlatego ochrone dodatkowg w sieciach IT nalezy wykona¢ poprzez:

a) uziemienie czesci przewodzacych dostepnych oraz,

b) zapewnienie spadkéw napie¢ na rezystancjach uziemien w wyniku przeptywu
pradu pojedynczego zwarcia z ziemig nie przekraczajgcych wartosci napieé
bezpiecznych:

Ra Olg <UL

gdzie: Ra - rezystancja uziemienia czesci przewodzacych dostepnych, [Q]
lg - prad pojedynczego zwarcia z ziemia, [A]
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Napiecie dotykowe nie moze przekroczy¢ wartosci napiecia bezpiecznego U,.
Ze wzgledu na wystepujgce przepiecia, pojedyncze zwarcia z ziemig powinny byc¢
usuniete w krotkim czasie przez obstuge. Bardzo korzystnym jest zastosowanie
urzadzen do kontroli stanu izolacji wyposazonych w sygnalizatory: akustyczny i
optyczny.
Warunki do samoczynnego wytaczenia zasilania w sieci IT wystapia przy
podwojnym zwarciu z ziemia:

a) podwdjne zwarcie z ziemig przy indywidualnym lub grupowym uziemieniu

czesci przewodzacych dostepnych,
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Warunkiem skutecznej ochrony jest:
las1 ORa1 S UL i 1o ORa2 < UL
W tym wypadku obowigzujg zasady ochrony dodatkowej jak dla sieci TT.

b) podwdjne zwarcie z ziemig przy zbiorowym uziemieniu czesci przewodzacych
dostepnych

L3
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Warunkiem skutecznej ochrony jest:

< \/5 D UO 12
S 201,
gdzie:
Zs - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewod fazowy i ochronny obwodu

c) podwdjne zwarcie z ziemig przy zbiorowym uziemieniu czesci przewodzacych
dostepnych i zastosowanym przewodzie neutralnym,
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Warunkiem skutecznej ochrony jest:

gdzie:
Zs - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewod neutralny i przewod ochronny
obwodu

Jako urzadzenia ochronne w sieci IT moga byé stosowane:

a) urzadzenia ochronne nadmiarowo - pradowe,

b) urzadzenia ochronne réznicowo - pradowe,

C) urzadzenia do statej kontroli stanu izolacji.
Zastosowanie urzadzen roznicowo - prgdowych moze w niektorych przypadkach
zapewni¢ samoczynne wylgczenie zasilania przy pojedynczym zwarciu z ziemia.
Dopuszczalny czas samoczynnego wylgczenia zasilania w uktadach sieciowych IT
przy podwdéjnym zwarciu z ziemig przedstawia tabela 3.3.

Tabela. 3.3.
| Napiecie [ Czaswylaczenia [s] [ Czaswyiaczeniafs] |
znamionowe | Ukfad IT bez Uktad IT z Uktad IT bez Uktad IT z
Izolacji przewodu przewodem przewodu przewodem
U, /U [V] neutralnego neutralnym neutralnego neutralnym
120/ 230 0,8 5,0 0,4 1,0
230 /400 0,4 0,8 0,2 0,5
400/ 690 0,2 0,4 0,06 0,2
580 / 1000 0,1 0,2 0,02 0,08
dla U <50V~ U <120V=| dla U <25V~ U <60V=

Dodatkowe (miejscowe) potgczenia wyrGwnawcze

Miejscowe potgczenia wyréwnawcze nalezy stosowac¢ w ukftadach sieciowych

TN, TT i IT w przypadkach gdy nie mozna spetni¢ warunkéw samoczynnego
wytgczenia zasilania. Potgczeniami wyrOwnawczymi nalezy wéwczas obja¢ catosc
instalacji, chcagc nie dopusci¢ do powstania zbyt duzych warto$ci napie¢ dotykowych
miedzy czesciami przewodzacymi dostepnymi i obcymi.
Miejscowymi potgczeniami wyrownawczymi nalezy objgé:

— czesci przewodzace jednoczes$nie dostepne urzadzen statych

— czesci przewodzace obce

— przewody ochronne urzadzen oraz gniazd wtyczkowych

- gtdéwne metalowe zbrojenia konstrukcji zelbetowych
Rezystancja potaczen wyrdéwnawczych miedzy czesciami przewodzgcymi
jednoczesnie dostepnymi i czesciami przewodzgcymi obcymi musi spetnia¢ warunek:

RSS_OlS
|

gdzie:
la - 0znacza prad zadziatania urzgdzenia ochronnego, dla wytgcznikéw Fl - ln,
dla urzadzeh nadmiarowo - prgdowych prad zadziatania w czasiet<5s

13 PN 92/E-05009/41
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Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych potgczen wyréwnawczych
miejscowych
Celem tego $rodka ochrony dodatkowej jest uniemozliwienie pojawienia sie
zbyt duzych roznic potencjatow (niebezpiecznych napieé¢ dotykowych) miedzy
czesciami przewodzacymi dostepnymi i obcymi.
Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych potgczen wyréwnawczych realizowana
jest poprzez:
— zainstalowanie  nieuziemionych  polgczen  wyrOwnawczych  pomiedzy
nieuziemionymi czes$ciami przewodzgcymi dostepnymi i obcymi,
- zainstalowanie potgczen wyréwnawczych wewnatrz urzadzenia,
— uniemozliwienie jednoczesnego dotyku czeSci przewodzacych dostepnych i
obcych znajdujacych sie w obszarze objetym nieuziemionymi potgczeniami
wyroéwnawczymi oraz w obszarze zewnetrznym (rysunek 3.4.).

L1 L2 L3 N L1 L2 L3 N
przewodzaca
] ] pocoga
195m é izolacj
N I /
;\ s s 4 .
R S

bariera podtaze pohczone J

Z ziemp

Rys. 3.10. Nieuziemione potgczenie wyrdwnawcze - czesci ciata cziowieka znajdujg
sie pod tym samym potencjatem.

W przypadku gdy system potaczen wyrownawczych bedzie miat potaczenie z ziemig
poprzez czesci przewodzgce dostepne lub obce, to ochrona poprzez zastosowanie
nieuziemionych potgczen wyréwnawczych bedzie nieskuteczna; nalezy woéwczas
zastosowaé ochrone przez samoczynne wytgczenie zasilania.

Miejscowe nieuziemione potgczenia wyrdwnawcze stanowig samodzielny $rodek
ochrony dodatkowej, ponadto wykorzystywane sg w obwodach z separacjg
elektryczng, oraz w obwodach PELV.

Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej

Celem separacji elektrycznej jest ograniczenie pradu razeniowego do wartosci
nie powodujacych groznych skutkow patofizjologicznych u cztowieka w wyniku
uszkodzenia izolacji roboczej obwodu.

Separacje elektryczng mozna stosowacé przy zasilaniu pojedynczego odbiornika oraz
grupy odbiornikbw pod warunkiem, ze:

— obwdd odbiorczy zostanie galwanicznie oddzielony (odseparowany) od obwodu
zasilajgcego,

— w obwodzie odbiorczym zostanie zastosowana izolacja podstawowa (lub srodek
rownowazny) izolujgca czesci czynne obwodu od ziemi oraz od innych
obwodow.

taczna dlugosé oprzewodowania obwodu separowanego nie powinna przekraczac
500 m a iloczyn napiecia znamionowego i tacznej diugosci przewodowania nie
powinien byé wiekszy od 100000 [VCm]. Napiecie obwodu separowanego hie moze
przekracza¢ 500 V.



Jako zrodio zasilania obwodu separowanego nalezy zastosowac transformator
separacyjny lub inne zrédto zapewniajace réwnowazny poziom bezpieczenstwa.
Ruchome i stale zrédta zasilania nalezy dobieraé¢ i instalowa¢ tak by spetniaty
wymagania stawiane urzadzeniom Il klasy ochronnosci to znaczy:
- izolacja miedzy obwodem wtérnym a pierwotnym powinna by¢ izolacja
podwadjng lub wzmocniona,
— sposob zainstalowania zrédfa nie moze pogorszy¢ jego izolacji.

Uwaga:
Szczegodtowe informacje dotyczace odbiornikow 1l kl. ochronnosci zawarte sg w
punkcie 3.2.9.

W czasie eksploatacji obwodu, w ktdérym zastosowano separacje elektryczng nalezy
zwraca¢ uwage na dobry stan rezystancji izolacji przewoddéw i urzadzen, ochrone
izolacji przed uszkodzeniem mechanicznym, cieplnym oraz przez reakcje chemiczne.
Oprzewodowanie obwodu separowanego zasadniczo powinno byé niezaleznym od
innych obwodow.
Dopuszczalne jest zastosowanie obwodow separowanych i innych w tym samym
oprzewodowaniu, pod warunkiem, ze:
— zostanie zastosowany przewdd wielozylowy bez ptaszcza metalowego, lub
przewody izolowane w rurce izolacyjnej, kanatach i bruzdach,
— napiecie znamionowe zastosowanych przewodow bedzie co najmniej rowne
najwyzszemu napieciu roboczemu obwodow,
- kazdy obwdd zostanie wyposazony w zabezpieczenie przetezeniowe.
Przy zastosowaniu jednego odbiornika w obwodzie separowanym, czeSci
przewodzgce dostepne obwodu nie mogg by¢ potaczone a takze nie moga sie stykaé
z przewodem ochronnym i czesciami przewodzacymi dostepnymi innych obwodow -
w przeciwnym wypadku ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej bedzie
nieskuteczna (w obwodzie separowanym moga pojawi¢ sie niebezpieczne napiecia
dotykowe).

L — 1 —T O
obwod obwod
L separo- —
zasilapcy wany e odbiornik
o ¥
N — T
PE ———  Tr. separacyjny c L C{/\
/] %
\

Rys. 3.11. Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej. Prgd raZzeniowy
zostanie ograniczony reaktancjg pojemnosciowg doziemng i nie osiggnie
niebezpiecznych wartosci.

Przy zastosowaniu wiekszej liczby odbiornikbw w obwodzie separowanym nalezy

przestrzegaé nastepujacych zasad:

— czesci przewodzace dostepne obwodu nalezy potagczyé miedzy sobg
nieuziemionym potgczeniem wyréwnawczym,

— czesci przewodzace dostepne nie moga by¢ potagczone z przewodami
ochronnymi lub czesciami przewodzgcymi dostepnymi innych obwoddéw oraz
czesciami przewodzacymi obcymi,



— wszystkie gniazda wtyczkowe muszg posiadac styki ochronne przytaczone do
systemu nieuziemionych potgczen wyréwnawczych,

— wszystkie przewody gietkie (za wyjatkiem zasilajacych odbiorniki Il klasy
ochronnosci) muszg posiada¢ dodatkowa zyte do potaczenia wyrbwnawczego,

— obwdod separowany powinien byé wyposazony w zabezpieczenia wylaczajgce
zasilanie w przypadku podwojnego zwarcia z ziemig, w czasie jaki zostat
okreslony dla uktaddw sieciowych TN.
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Rys. 3.12. Zasada ochrony przez zastosowanie separacji elektrycznej przy zasilaniu
wiekszej liczby odbiornikow.

Ochrona przez zastosowanie izolowania stanowiska

Zasadniczym celem ochrony dodatkowej polegajgcej na izolowaniu
stanowiska pracy jest niedopuszczenie do jednoczesnego dotkniecia czesci ktére
mogg znajdowacé¢ sie pod réznymi potencjatami na skutek uszkodzenia izolaciji
podstawowej obejmujacej czesci czynne.

Ochrone przez zastosowanie izolowanego stanowiska wykona¢ nalezy przez
zastosowanie izolacji scian i podtdg, w wyniku czego osiggamy niskg przewodnosé
podioza (Scian i podidg). Osoba dotykajgca czesci znajdujacych sie pod réznymi
potencjatami chroniona jest przed niebezpiecznymi pradami razeniowymi.
Izolowanie stanowiska nie moze byé stosowane w przestrzeniach mokrych, bardzo
wilgotnych z pylami przewodzacymi oraz w miejscach, w Kktorych wystepuje
mechaniczne i chemiczne oddziatywanie na materiat izolacyjny scian i podtog.
Rezystancja izolacji scian i podtdg w kazdym punkcie pomiarowym nie powinna
przekraczac:

1) 50 kQ - przy napieciach znamionowych instalacji do 500 V i,

2) 100 kQ - przy napieciach znamionowych instalacji powyzej 500 V.
Przy braku izolacji $cian i podtogi (wg rysunku 3.7.) prad razeniowy moze osiggac
wartosé:

Przy zastosowaniu izolacji $cian i podtogi (wg rysunku 3.6.) prad razeniowy zostanie
zmniejszony do wartosci:

'8 pazdro K.Pomiaty elektroenergetyczne w zaktadach przemystowyydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1980
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Z powyzszego przyktadu niezbicie wynika skutecznos¢ omawianego $rodka
ochrony dodatkowej.

/_izolacjasiciany
L1 L2 L3 Uy,= 220 V
R. =1000Q izolacja podiogi
S b (Riznin = 50 K2)
I\
$ciany i podtogi
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Rys. 3.13. Zasada stosowania izolacji Scian i podtogi.

Jesli w obrebie izolowanego stanowiska znajduja sie inne przewodzgce czesci obce
(np. rurociggi, konstrukcje metalowe) to nalezy je skutecznie odizolowaé lub
uniemozliwi¢ ich dotkniecia.

Na izolowanym stanowisku nie wolno umieszcza¢ przewodéw ochronnych,
wprowadzaé czesci przewodzacych dostepnych i obcych innych niz to wynika z
zastosowanego $rodka ochrony.

Powyzsza zasada ma na celu niedopuszczenie do przeniesienia sie potencjatu z
zewnatrz na izolowane stanowisko.

W przypadku uzytkowania na izolowanym stanowisku wiekszej liczby odbiornikdw w
tym urzadzen klasy O oprocz izolowania $cian i podidég nalezy zastosowaé co
najmniej jeden z ponizszych srodkow:

1) oddalenie od siebie czesci przewodzacych dostepnych i czesci przewodzacych
obcych od czesci przewodzacych dostepnych na odlegto$¢ min. 2 m oraz min.
1,25 m poza strefe zasiegu reki,

2) umieszczenie barier miedzy czesciami przewodzacymi obcymi a dostepnymi
uniemozliwiajgc rownoczesne ich dotkniecie; bariery nie moga byé¢ potagczone z
ziemig ani tez z czesciami przewodzgcymi obcymi (najlepszym rozwigzaniem
jest zastosowanie barier wykonanych z materiatow izolacyjnych),

3) izolowanie czeSci przewodzacych obcych przez zastosowanie izolacji
wytrzymujacej napiecie probiercze co najmniej 2000V i posiadajacej
rezystancje nie mniejszg niz 2 MQ.

" pazdro K.Pomiaty elektroenergetyczne w zaktadach przemystowyydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1980



Ochrona przez zastosowanie urzadzen Il klasy ochronnosci lub o izolaciji
rownowaznej

Mianem urzadzen Il klasy ochronnoéci okresla sie urzadzenia posiadajgce
izolacje podwdjng (podstawowsg i dodatkowa) oraz urzadzenia posiadajgce izolacje
wzmocniona.
Izolacja wzmocniona stanowi izolacje robocza o parametrach mechanicznych i
izolacyjnych réwnowaznych izolacji podwojnej i jest stosowana w przypadkach gdy
nie mozna zastosowac¢ izolacji podwojnej.
Urzadzenia Il klasy ochronnosci w czasie produkcji poddawane sg odpowiednim
prébom i badaniom, i oznaczane sg symbolem:*®

]

Symbolem urzadzen Il klasy ochronnosci oznaczane sg takze zespoly urzadzen
elektrycznych w petni izolowanych wykonanych fabrycznie (np. rozdzielnice
skrzynkowe izolowane).

Urzadzeniami o izolacji rownowaznej izolacji odbiornikbw Il klasy ochronnosci
okre$la sie:

a) urzadzenia o izolacji podstawowej i wykonywang w czasie montazu instalacji
elektrycznej izolacjg dodatkowa; izolacja dodatkowa powinna zapewniac
stopien ochrony co najmniej IP 2X i posiada¢ parametry rOwnowazne izolacji
dodatkowej odbiornikéw Il klasy ochronnosci,

b) urzadzenia o izolacji wzmocnionej wykonywanej w czasie montazu instalaciji
elektrycznej i posiadajgcej parametry rownowazne izolacji wzmocnionej
odbiornikéw Il klasy ochronnosci.

Ponad to izolacja dodatkowa i wzmocniona wykonywana w czasie montazu instalacji
powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1) obudowa izolacyjna powinna zapewnia¢ niezbedng wytrzymato$é mechaniczng
(uderzenia, wstrzasy, wibracje), elektryczng i cieplng; wytrzymato$¢ ta musi by¢
potwierdzona badaniami zgodnymi z normg dotyczacg badan instalacji
elektrycznej przy odbiornikach,

2) przez obudowe izolacyjng nie powinny by¢é przeprowadzone czesci
przewodzgce umozliwiajgce przenoszenie potencjalu,

3) sruby wykonane z materiatu izolacyjnego zastosowane do skrecania obudowy
lub przykrecania do niej czesci przewodzacych nie mogg by¢ zastgpione
Srubami metalowymi,

4) pokrywy lub drzwi obudowy izolacyjnej powinny byé otwierane z uzyciem
narzedzi

5) jesli wymagania okreslone w punkcie 4 nie zostaly spetnione to wszystkie
czesci przewodzace dostepne po otwarciu bez uzycia narzedzi pokryw lub
drzwi powinny znajdowaé sie za przegrodg izolacyjng zapewniajgcg ochrone
IP 2X lub lepszg i zdejmowang przy uzyciu narzedzi,

6) na zewnatrz i wewnatrz obudowy urzadzen o izolacji réwnowaznej, w
widocznym miejscu, nalezy umiesci¢ symbol informujgcy o nieprzytaczeniu
przewodu ochronnego:*®

18 PN-92/E-05009/41
19 PN-92/E-05009/41



Zasady konstrukcji odbiornikow 11 klasy ochronnosci i o izolacji ro(wnowaznej:
— odbiorniki (urzadzenia) z izolacja podwéjna:*°
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&

Rys. 3.14.

Z - impedancja obwodu elektrycznego odbiornika (uzwojenie, rezystor, element
grzejny)

1 - izolacja podstawowa

2 - izolacja dodatkowa

3 - ostona metalowa

- odbiorniki z izolacja wzmocniona:**

N

Rys. 3.15.

oznaczenia:

Z - impedancja obwodu elektrycznego odbiornika
1 - izolacja wzmocniona

2 - ostona metalowa

20 Wotkowinski K.: Instalacje elektroenergetyczriélydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1972
2L Wotkowinski K.: Instalacje elektroenergetyczriélydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1972



— odbiorniki z ostong izolacyjna:*?

/ 1 oznaczenia:
” 5 Z - impedancja obwodu elektrycznego
# 7N odbiornika
/ §/ 3 1 - izolacja podstawowa

2 - izolacja dodatkowa
3 - ostona metalowa

Rys. 3.16.

Ochrona przez zastosowanie urzadzen |l klasy ochronnosci lub o izolacji

rownowaznej ma na celu uniemozliwienie pojawienia sie niebezpiecznych napieé
dotykowych na czesciach przewodzacych dostepnych urzadzen w razie uszkodzenia
izolacji podstawowe.

Jednoczesne uszkodzenie izolacji podstawowej i izolacji dodatkowej urzadzenia w
warunkach normalnej jego eksploatacji i uzytkowaniu zgodnie z przeznaczeniem jest
mato prawdopodobne, stad nawet zniszczenie izolacji podstawowej nie ma wptywu
na poziom bezpieczenstwa uzytkownikow.

Czesci przewodzace urzadzen 1l klasy ochronnosci lub izolacji rownowaznej objete
ochrong dodatkowg nie powinny byC potgczone z przewodem neutralnym,
wyréwnawczym oraz z ziemia.

Sposéb instalowania urzadzen Il klasy ochronnosci w tym zamocowanie urzgdzenia
oraz przytgczenie przewodow nie moze w zaden sposob wptywac na poziom ochrony
wynikajacy z tego rodzaju ochrony.

Ochrona przez zastosowanie |l klasy ochronnosci znalazia zastosowanie w
odbiornikach przeznaczonych do trzymania w reku (wiertarki, szlifierki), przenosnych
transformatorach separacyjnych oraz w odbiornikach stosowanych w gospodarstwie
domowym (maszynki do golenia, suszarki do wioséw, odkurzacze,...).

Rownoczesna ochrona przed dotykiem bezposrednim i posrednim -

ochrona przez zastosowanie bardzo niskich napie¢ bezpiecznych
Podstawowymi cechami tego $rodka ochrony sg: ograniczenie wartosci
napiecia w obwodzie odbiorczym do wartosci okreslonych jako napiecia bezpieczne
(I zakres napie¢) oraz oddzielenie obwodow odbiorczych od zasilajgcych przez
zastosowanie separacji ochronnej miedzy nimi.
Separacja miedzy obwodami polega na zastosowaniu:
a) ochrony podstawowe]j (izolacji podstawowej) i ochrony dodatkowej (izolacji
dodatkowej lub ekranowania ochronnego) lub,
b) srodka rownowaznego ochronie podstawowej dodatkowej (przez zastosowanie
izolacji wzmocnionej)
Rownoczesng ochrone podstawowa i dodatkowa zapewnia sie przez zastosowanie
obwodow SELV (Safety Extra-Low Voltage) i PELV (Protection Extra-Low Voltage).
Zrédtem zasilania obwodéw SELV i PELV sa:
a) transformator ochronny (bezpieczenstwa) wykonany wg PN-88/E-08105,
b) przetwornica dwumaszynowa zapewniajgca réwnowazny transformatorowi
ochronnemu poziom izolacji,
c) zrodta elektrochemiczne, np. baterie akumulatorow,
d) zespoty pradotwércze (pradnica napedzana silnikiem spalinowym),

22 \Wotkowinski K.: Instalacje elektroenergetyczriélydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1972



e) urzadzenia elektroniczne ograniczajgce napiecie na zaciskach wyjsciowych do

wartosci napiec bezpiecznych w przypadku uszkodzen wewnetrznych.
Ruchome zrédta zasilania obwodéw SELV i PELV powinny byé urzadzeniami Il klasy
ochronnosci.
Obwody odbiorcze zasilane bardzo niskimi napieciami bezpiecznymi SELV i PELV
nalezy wykonywa¢ z uwzglednieniem nastepujgcych zasad:

a) czesci czynne obwodéw SELV i PELV powinny by¢ oddzielone od obwoddéw
WyZzSzego nhapiecia za pomoca separacji ochronnej zapewniajgcej oddzielenie
elektryczne rownowazne oddzieleniu obwodow w transformatorze ochronnym

b) oprzewodowanie obwodow powinno by¢ wykonane jako oddzielne od innych
obwoddw; mozliwe sg odstepstwa od tej zasady, gdy:

- przewody obwodow SELV i PELV zostang umieszczone w ostonie izolacyjnej
lub,

— przewody obwoddéw SELV i PELV zostang oddzielone od innych przewodow
ekranem ochronnym lub,

- przewody obwodow SELV i PELV prowadzone w przewodzie wielozytowym
beda posiadaty izolacje przystosowang do pracy przy najwyzszym napieciu
wystepujgcym w tym przewodzie.

c) gniazda wtykowe i wtyczki obwodéw SELV i PELV nie bedg skoordynowane z
gniazdami i wtyczkami innych obwodow a gniazda wtyczkowe nie beda
posiadac stykow ochronnych.

Z powyzszego opisu wynika, ze skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej w wyniku
zastosowania obwodéw SELV i PELV polega na zmniejszeniu warto$ci napiec
dotykowych do wartosci uwazanych za bezpieczne.

Zasady wykonywania obwodow SELV

Obwody bardzo niskiego napiecia bezpiecznego zwane takze obwodami
nieuziemionymi nalezy wykonywac¢ tak, by czesci czynne i przewodzace dostepne
nie byly potagczone przewodami ochronnymi Ilub cze$ciami przewodzacymi
dostepnymi nalezgcymi do innych obwodow z czesciami przewodzacymi obcymi (na
ktorych moze pojawi¢ sie napiecia przekraczajgce wartosci napie¢ bezpiecznych)
oraz z uziomami.
Przy wartosciach napiec¢ nie przekraczajacych:
— 25 V wartosci skutecznej pradu przemiennego lub,
— 60 V nietetnigcego pradu statego,
w obwodach SELV mozna nie stosowa¢ ochrony podstawowej.
Przy wartosciach napie¢ wyzszych od wyzej wymienionych w obwodach SELV
nalezy wykona¢ ochrone podstawowa polegajgca na:
a) zastosowaniu ogrodzen lub obuddéw o stopniu ochrony IP2X lub wyzszym,
b) zastosowaniu izolacji wytrzymujacej napiecie probiercze o wartosci skutecznej
pradu przemiennego 500 V w ciggu 1 minuty.

Zasady wykonywania obwodow PELV

W obwodach bardzo niskiego napiecia ochronnego, w przeciwienstwie do obwodow
SELV, czeSci czynne moga by¢é uziemione a czesci przewodzace dostepne
[potaczone z ziemig Swiadomie lub przypadkowo.
Ochrone podstawowg w tych obwodach nalezy wykonaé¢ przez zastosowanie:

a) ogrodzen lub obuddw o stopniu ochrony IP2X lub wyzszym lub,

b) izolacji wytrzymujacej napiecie probiercze o wartosci skutecznej pradu

przemiennego 500 V w ciggu 1 minuty.

Ochrony podstawowej mozna nie wykonywaé¢ gdy napiecie znamionowe obwodu
PELV nie przekracza:



a) 25V wartosci skutecznej pradu przemiennego lub 60V pradu statego
nietetnigcego w pomieszczeniach suchych przy braku wielkopowierzchniowych
dotykow ciata ludzkiego,

b) 6 V wartosci skutecznej pradu przemiennego lub 15V pradu statego
nietetnigcego w pomieszczeniach wilgotnych, ograniczajacych mozliwo$¢é samo
uwolnienia sie oraz o podtozu przewodzacym .

Ochrona przez zastosowanie obwodow FELV

Obwodami FELV (Functional Extra-Low Voltage) nazywamy obwody, w ktoérych
zastosowane sg zrédta zasilania o napieciach znamionowych nie przekraczajgcych
napie¢ bezpiecznych ale nie spetnione sg wszystkie wymagania dla obwodéw SELYV i
PELV.
Przypadek taki ma miejsce w obwodach sterowania i sygnalizacji, gdzie
transformatory, przekazniki i styczniki nie zapewniajg dostatecznej separacji
ochronnej miedzy obwodami.
Ochrone przeciwporazeniowg dla obwodow FELV nalezy wykonaé poprzez:
a) ochrone podstawowa |,
b) ochrone dodatkowa.
Ochrone podstawowg nalezy zapewni¢ przez:
— ogrodzenia lub obudowy o stopniu ochrony co najmniej IP2X, trwale
zamocowane (demontaz mozliwy przy uzyciu narzedzi) lub,
- izolacje réwnowazng izolacji obwodu zasilajgcego (pierwotnego) tzn.
wytrzymujaca probe napieciowg okreslong dla obwodu pierwotnego.
Ochrone dodatkowa nalezy zapewnic przez:
— potaczenie czesci przewodzacych dostepnych obwodu FELV z przewodem
ochronnym obwodu pierwotnego gdy zastosowano w nim ochrone przez
samoczynne wytaczenie zasilania (rysunek 3.8.)
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Rys. 3.17.

— potaczenie czesci przewodzacych dostepnych urzadzen obwodu FELV z
nieuziemionym miejscowym przewodem potgczen wyrownawczych obwodu
pierwotnego, gdy zastosowano w nim ochrone, przez separacje elektryczna.
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