SZKOLENIE

Kurs eksploatacji

urzadzen i instalacji
elektroenergetycznych do 1kV

zebrali opracowal: mgr inz. Marcin Jablonski

Fundusze
.

Art. 54. 1. Prawa Energetycznego
»0Osoby zajmujace sie eksploatacjq
sieci oraz urzadzen i instalacji
okreslonych w przepisach o ktérych
mowa w ust. 6, obowigzane sg
posiadac kwalifikacje potwierdzone
Swiadectwem wydanym przez komisje
kwalifikacyjne”

Podzial urzadzen, instalacji i sieci przy
ktorych eksploatacji jest wymagane
posiadanie kwalifikacji wg
rozporzadzenia Ministra Gospodarki:

Grupa I - urzadzenia elektroenergetyczne,

Grupa Il urzadzenia zuzywajace ciepto, paliwa
state i ptynne oraz przetwarzajace i przesytajace
ciepto,

Grupa III urzadzenia i sieci gazowe.

Podzial uprawnien ze wzgledu na zakres
odpowiedzialnosci.

EKSPLOATACIJA- stanowiska 0so6b
wykonujacych prace w zakresie obstugi,
konserwacji, remontow, montazu i kontrolno-
pomiarowym

DOZOR- stanowiska 0séb kierujacych
czynno$ciami 0s6b wykonujacych prace w
zakresie obstugi, konserwacji, remontdow,
montazu i kontrolno-pomiarowym

Art. 54. 2. Prawa Energetycznego:
.Zabrania sie zatrudniania przy
samodzielnej eksploatacji sieci oraz
urzadzen i instalacji okreslonych
w przepisach, o ktorych
mowa w ust. 6, oséb bez kwalifikacji,
o ktérych mowa w ust. 1.

G1upaI urzqdzenla elektroenelget czne:
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12. Urzadzenia ratowniczo-gasnicze i ochrony granic




Podzial urzadzen, instalacji i sieci przy ktorych eksploatacji
jest wymagane posiadanie kwalifikacji wg decyzji
22 Ministra Obrony Narodowej:

Grupa I pkt 11- urzadzenia elektroenergetyczne:
Polowe sieci, urzadzenia i instalacje elektroenergetyczne o napigciu
do 1 kV,
Zespoty pradotworcze o mocy od 1kW,

Stacjonarne i polowe stacje akumulatorowe, urzadzenia
prostownicze 1 rozruchowe,

Urzadzenia elektroenergetyczne warsztatow naprawczych sprzetu
wojskowego,

Urzadzenia radiolokacyjne,

Urzadzenia facznosci,

Urzadzenia techniki rakietowej,

Lotniskowe systemy elektroenergetyczne,

Lotniskowe systemy elektroswietlne,

Urzadzenia elektrogazowe

Sitownie, urzadzenia , systemy i instalacje ogélnookretrowe

Podstawowe wielkosci elektryczne

Skrét
jednostki
miary

Jednostka

Lp. Wartos¢ elektryczna q
miary

Jednostka podstawowa

Warto$¢ matematyczna | Warto$¢ wyktadnicza Opis

1 Prad elektryczny ‘ | ’ Amper A

Jednostki pochodne

Podzial urzadzen, instalacji i sieci przy ktorych eksploatacji jest
wymagane posiadanie kwalifikacji wg decyzji
22 Ministra Obrony Narodowej:

2 Grupa II pkt 11- urzadzenia zuzywajace cieplo, paliwa state

i ptynne oraz przetwarzajace i przesylajace ciepto:

Okretowe kotly parowe wraz z instalacjami;

Okretowe instalacje energetyczne, w tym zbiorniki spr¢zonego powietrza
wraz ze sprezarkami;

Urzadzenia tazni polowych i pralni polowych w tym wytwornice i urzadzenia
grzejne;

Polowe i okretowe urzadzenia wentylacyjne, klimatyzacyjne i chfodnicze;
Autoklawy, sterylizatory ci$nieniowe, stacje tlenowe i innych spr¢zonych
gazow;

Urzadzenia stuzby zywno$ciowej, w tym polowe i okretowe kuchnie oraz
piekarnie;

Sprezarki i instalacje spr¢zonego powietrza.

Jednoczesnie ustalono przedrostki wystepujace dla kazdej
wielkosci celem opisania wigkszej lub mniejszej wartosci
danej jednostki:

1000 1x 103 Jeden kilo

Napiecie elektryczne U

1 000 000 1x 10°¢ Jeden mega

Czestotliwosé

Rezystancja

1000 000 000 1x10° Jeden giga

Moc

0,001 1x103 Jeden mili

Pojecia stosowane w zagadnieniach ochrony

przeciwporazeniowej

Prad — jest to uporzadkowany przeptyw elektronéw lub
fadunkow w czasie.

Napigcie-jest to roznica potencjatéw pomigdzy dwoma
punktami.

Rezystancja — jest to wiadciwosé materiatowa
(indywidualna dla danego materiatu)- im wigksza tym
przeptyw pradu mniejszy.

Impedancja zespolona - jest to wtasciwo$¢ materiatowa
réwna sumie zespolonej rezystancji i impedancji
pojemnosciowej i impedancji indukcyjnej.

0,000 001 1x10° Jeden mikro

Impedancja pojemnosciowa — jest to impedancja wtasciwa
dla materialow, elementéw o charakterze pojemnosciowym np.
kondensatoréw

Impedancja indukcyjna — jest to impedancja wtasciwa dla
materiatow, elementéw o charakterze indukcyjnym np. cewek,
silnikow

Dielektryk- materiat o bardzo duzej rezystancji w
przyblizeniu réwnej nieskonczonosci stosowany jako izolator,
izolacja np.: ebonit, guma, niektore tworzywa sztuczne

Przewodnik —materiat o bardzo malej rezystancji w
przyblizeniu réwnej zeru stosowany do produkcji przewodow,
kabli ztaczy np.: miedz, ztoto, aluminium




» Prad staly (napigcie state) — prad o niezmiennym znaku
(kierunku przeptywu) w czasie L. s

* Prad zmienny zmienia si¢ w sposob okresowy tak, ze jego Dla ukfadu troj fazowego rozrozniamy dwa
warto$ci chwilowe powtarzaja si¢ w rownych odstgpach czasu napi e;cia'
(okresach), w tej samej kolejnosci i w tym samym kierunku. :

* Fazowe 230V

* Miedzyfazowe 400V
prad tetnigcy Napigcia te powigzane sg zaleznos$cig:
prad staty Umf:\/3 U,

\ /\/ prad zmienny

-
»

prad przemienny

Prawo Ohma
I=U/R
Natezenie pradu jest wprost proporcjonalne do
napigcia a odwrotnie proporcjonalne do rezystancji

na przeciwporazeniowa

Nie dotykac!
Urzadzenie pod napigciem

ZAGADNIENIA

Dziatanie pradu na organizm cztowieka
* Impedancja ciata ludzkiego . .
Prad razeniowy przeptywajacy przez

ciato cztowieka powoduje zaburzenia
w funkcjonowaniu wielu uktadow,
szczegolnie uktadéw: nerwowego,
oddechowego i krwiono$nego. Kazde takie
> Zasady i rodzaje ochrony przeciwporazeniowej zaburzenie stanowi zagrozenie dla zdrowia

Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim i zycia czlowieka. Nalezy przy tym

Roéwnoczesna ochrona przed dotykiem pamigta¢, ze skutki wywotane pradem

bezpoérednin] i pos’rednin] raZeniowym moga ujawnié SIQ nawet po

« Skutki przeptywu pradu przemiennego i statego
> Rozplyw pradu w ziemi, uziemienia
Napigcie dotykowe
Niebezpieczenstwo porazen w sieciach nn

Srodki ochrony przed dotykiem posrednim wielu latach.




Najpowazniejsze skutki przeptywu pradu
elektrycznego przez organizm ludzki to:

a) skurcze mig$ni, szczegdlnie migsni
zginajacych,

b) oparzenia zewnetrzne i wewngtrzne,

¢) utrata $wiadomosci,

d) zatrzymanie oddychania,

e) zaktocenia pracy serca, wystepujace najostrzej
przy pradach o czgstotliwo$ciach 40+60 Hz, ktore
powoduja migotanie komor serca.

Natezenie pradu razeniowego jest wprost
proporcjonalne do napigcia razeniowego
i odwrotnie proporcjonalne do rezystancji
ciata cztowieka. Reakcje organizméw na
przeptywajacy przezen prad sa réozne i w
duzej mierze zalezne od indywidualnych
cech 0s6b porazonych. Skutki przeptywu
pradu poteguja si¢ u dzieci, kobiet, 0sob
starszych, osob otytych i chorych
(zwtaszcza na choroby serca).

Objawy — skutki przeptywu
pradu stalego

Natezenie Objawy - skutki przeplywu pradu statego
pradu
wmA

Poczatek odczuwania przeplywu pradu
Uczucie ciepla
Powstawanie skurczow miesni, znaczne odczuwanie ciepia

Powoduje $mier¢

Zrodio: H. Markiewicz Instalacje elekiryczne. WNT. Warszawa 2007.

Stopien porazenia jest wynikiem dziatania
nastepujacych czynnikow:

a) natgzenia pradu razeniowego,

b) czasu przeptywu pradu razeniowego,

¢) czestotliwosci pradu razeniowego,

d) drogi przeptywu pradu przez cztowieka,
e) rezystancji ciala cztowieka oraz jego
naskorka,

f) warunkow srodowiskowych,

g) indywidualnych cech cztowieka.

Objawy — skutki przeptywu pradu o
czestotliwosci 50-60 Hz

Natezenie Objawy - skutki przeplywu pradu o czest. 50+60 Hz
praduw mA

Brak widocznych reakcji
Poczatek odozuwania

Odczuwanie bezbolesne

Poczatek skurczow migsni i odczucie bolu

Silne skurcze migsni, trudnosci z oderwaniem rak od przewodu, silne bole w palcach,
ramionach i plecach

Bardzo siine skurcze | bole, samodzielne oderwanie sie jest niemozliwe, trudnosci
zoddychaniem

Poczatek paralizu drog oddechowych, moziiwos¢ utraty przytomnosci
Poczatek migotania komor sercowych

Migotanie komor sercowych w czasie pow. 0.4 s

Paraliz i zatrzymanie akcji serca

Zweglenie sig tkanek

Zrodio: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2007.

Czas przeptywu pradu ma wptyw na
oddziatywanie cieplne oraz na pojawienie
si¢ migotania komor sercowych. Badania
dowiodly, ze przy przeptywie pradow
razeniowch w czasie ponizej 0,2 s
wystapienie migotania komor sercowych
zdarza si¢ bardzo rzadko, natomiast przy
czasach powyzej 1 s bardzo czesto.




Najgrozniejszymi z pradow razeniowych sa
prady o czgstotliwosciach 40+60 Hz
Wywotujg one migotanie komor
sercowych. Prady state i prady o wysokich
czgstotliwosciach stwarzaja mniejsze
niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia
cztowieka. Prady state powoduja rozktad
krwi (zjawisko elektrolizy) i moga
spowodowac zablokowanie krwioobiegu.

Prady o wysokich czestotliwosciach,
powoduja dotkliwe oparzenia naskorka

i skory (zjawisko naskorkowosci).

Podstawowe definicje |

Cze$¢ czynna - oznacza zyle przewodu, szyn¢ lub inng
czgs¢ wiodaca prad elektryczny, znajdujace si¢ pod
napigciem w czasie normalnej pracy; przewod neutralny
N jest takze czeScig czynng.

Pojecie przewodu skrajnego

Przewody skrajne - termin stosowany dla okreslenia:
- przewodow fazowych przy pradzie przemiennym,
- przewodu dodatniego i ujemnego przy pradzie stalym.

1)dion-dloi  2)dlori-stopy  3)stopa-stopa  4) diofi - fokie¢

Przeplyw pradu razeniowego

Zrédto: H. Marki

Przewod neutralny N - oznacza
przewdod roboczy wyprowadzony
z punktu neutralnego sieci
(dawne okreslenie: przewod
ZEerowy).

Pojecie przewodu ochronno-
-neutralnego

Przewdd ochronno-neutralny PEN - oznacza przewdd, ktory

pelni jednoczes$nie funkcje przewodu neutralnego N
i przewodu ochronnego PE.




Pojecie przewodu ochronnego

Przewéd ochronny PE - oznacza przewod, do ktorego
przylacza si¢ czgsci przewodzace dostgpne i obce w celu
objecia ich ochrong przeciwporazeniowa dodatkows.

Kolorystyczne oznaczenie przewodow

Czes¢ przewodzaca obca

Czesci przewodzace obce - oznaczajg te elementy

przewodzace, ktore nie sa czeSciami urzadzen, a ktoére moga

znalez¢ si¢ pod napigciem.

Pojecie przewodu uziomowego

Przewéd uziomowy - oznacza przewod laczacy uziom
z przewodem ochronnym lub z zaciskiem probierczym
uziomowym.

Czes¢ przewodzaca dostepna

Czesci przewodzace dostepne - oznaczajg elementy
przewodzace urzadzenia, znajdujgce si¢ w zasiegu reki

1 oddzielone od czg¢$ci czynnych jedynie izolacja robocza,
ktére mogg znalez¢ si¢ pod napigciem w warunkach
zaktoceniowych (np. w wyniku uszkodzenia izolacji).

Czesci jednoczesnie dostgpne

Czesci jednocze$nie dostepne - 0znaczaja czgsci czynne,
przewodzace dostepne, przewodzace obce, przewody

ochronne, wyréwnawcze i uziomy, ktore znajdujg si¢ w
zasiegu reki.




Zasieg reki

Zasieg reki - oznacza dostepny wokot czlowieka obszar
w ksztalcie walca, o $rednicy 2,5 m i wysokosci:

- 2,5 m ponad poziomem ustawienia stop oraz

- 1,25 m ponizej poziomu ustawienia stop.

Napigcie razeniowe dotykowe

Napiecie razeniowe dotykowe - oznacza spadek napiecia
na ciele cztowieka podczas przeptywu pradu spowodowanego
napigciem dotykowym.

Prad razeniowy

Prad razeniowy - oznacza prad (albo jego wartosc)
przeptywajacy przez ciato cztowieka w wyniku oddzialywania
napiecia razeniowego,

a) SELV (Safety extra-low voltage) - bardzo niskie napigcie
bezpieczne,

b) PELYV (Protection extra-low voltage) - bardzo niskie
napiecie ochronne,

¢) FELV (Funcional extra-low voltage) - bardzo niskie
napiecie funkcjonalne.

Napiecie dotykowe

Napiecie dotykowe - oznacza napigcie, ktore wystepuje

w warunkach normalnych lub moze pojawic¢ si¢ w warunkach
zaktoceniowych pomigdzy dwoma cze$ciami jednoczes$nie
dostepnymi, nienalezgcymi do obwodu elektrycznego.

Napigcie uziomowe

Napiecie uziomowe - oznacza napigcie na uziomie, wywotane
pradem uziomowym wzglgdem ,,ziemi odniesienia” (tj.
dowolnego punktu na powierzchni ziemi, ktérego potencjat
nie zalezy od warto$ci pradu uziomowego).

Ochrona przed dotykiem
bezposrednim

Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona

podstawowa) - oznacza ochrong zapobiegajaca
niebezpiecznym skutkom dotknigcia czesci czynnych.




Ochrona przed dotykiem posrednim

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa)
- oznacza ochrone zapobiegajaca niebezpiecznym skutkom
dotknigcia czgéci przewodzacych dostgpnych w wyniku
pojawienia si¢ na nich napiecia w warunkach zaktoceniowych.

Warunki zewngtrzne, takie jak: wilgotno$¢ i temperatura
powietrza, pozycja pracy, intensywno$¢ wykonywanej
pracy, przewodno$¢ podtoza i ubrania roboczego, maja
decydujacy wpltyw na zmniejszanie si¢ rezystancji skory.i
zwickszanie natezenia pradow razeniowych.

Wyrézniamy warunki srodowiskowe:

sprzy ktorych warto$¢ rezystancji ciata czlowieka wynosi
co najmniej 1000 Q,

=przy ktorych warto$¢ rezystancji ciata cztowieka wynosi
mniej niz 1000 Q.

Napigcia dopuszczalne

Dla rezystancji ciata cztowieka wynoszacej srednio 1000 Q
okreslone zostaty warto$ci maksymalne napieé
dopuszczalnych dla cztowieka - wartosci napie¢ dotykowych
bezpiecznych.

W warunkach $rodowiskowych, w ktorych rezystancja ciafa
cztowieka wynosi co najmniej 1000 Q za napigcie bezpieczne
uznaje si¢ napiecia o wartosciach:

a) 50V dla pradu przemiennego,
b) 120V dla pradu statego.

Rezystancja ciata cztowieka jest wypadkowa rezystancji skory wraz
z naskorkiem oraz rezystancji wewnetrznej. Rezystancja wewnetrzna
ciala zawiera si¢ granicach 500+1000 Q i tylko w niewielkim
stopniu zalezy od drogi przeptywu pradu. W przecigtnych warunkach
przyjmujemy, ze rezystancja wewnetrzna wynosi 1000 Q.
Rezystancja skory nie ma stalej wartosci. Przy suchym i
nieuszkodzonym naskorku przy napigciu kilku woltéw rezystancja
skory wynosi od 10 kQ do 1 MQ.Wyrazne zmniejszenie si¢ wartosci
rezystancji skory obserwujemy przy zwigkszaniu si¢ powierzchni
elektrod, wilgotnosci, uptywie czasu razenia i wzroscie napigcia
razeniowego. Napiecia razeniowe powyzej 250 V powoduja
czesciowe lub catkowite przebicie skory.

Najmniejsze niebezpieczne
dla cztowieka natgzenia pradu

Na podstawie znajomoS$ci najmniejszych niebezpiecznych
dla cztowieka natgzen pradu wynoszacych: 30 mA dla pradu
o czestotliwo$ci 40-60 Hz oraz 70 mA dla pradu statego
wyznaczono poziomy napi¢¢ bezpiecznych.

Napigcie bezpieczne

W warunkach $rodowiskowych, w ktorych rezystancja ciata
czlowieka nie przekracza 1000 Q, za napigcie bezpieczne
uznaje si¢ napigcia o warto$ciach:

a) 25V dla pradu przemiennego,

b) 60V dla pradu statego.

Napiecia o warto$ciach nieprzekraczajgcych wartosci wyzej
podanych oznacza si¢ — UL.




Impedancja ciata cztowieka

Impedancja skory zalezy od:
« stanu naskorka i stopnia jego zawilgocenia,
* napigcia razeniowego,
e czasu trwania razenia,

» powierzchni dotyku i nacisku elektrod.

Impedancja wewngtrzna zalezy
* drogi przeptywu pradu,
* powierzchni stycznosci z elektrodami.

Zmienno$¢ impedancji wypadkowej jest wynikiem zmienno$ci
jej czesci sktadowych. W zakresie napie¢ do ok. 500 V
decydujace znaczenie ma impedancja skory. Przy napigciach
wyzszych jej wplyw staje si¢ pomijalny (zjaw przebicia), a
impedancja wypadkowa przyjmuje wartosci impedancji
wewnetrzne;j.

Ochrona przeciwporazeniowa - okre$lenia

— jest to przewdd lub czegsc
przewodzaca instalacji, znajdujaca si¢ pod napigciem
w czasie normalnej pracy (rowniez przewod N).

— jest to dostepna dla
dotyku przewodzaca czg$¢ instalacji, ktora nie jest
pod napigciem w warunkach normalnej pracy, a na
ktdrej napiecie moze pojawic si¢ w wyniku
uszkodzenia.

- jest to cze$¢ przewodzaca
niebgdaca czescig instalacji elektrycznej, ktora moze
znalez¢ si¢ pod okreslonym potencjatem.

Uziemienia

jest to potaczenie urzadzen z uziomem.

1 - uziom, 2 - przewod uziemia - zacisk uziemia;
4 - gléwna szyna uziemiajgca

Prady graniczne

— minimalna odczuwana przez
cztowieka wartos$¢ pradu:
prad przemienny 50 Hz: [, = 0,5 mA,
prad staly: [,= 2 mA.

- maksymalna warto$¢ pradu, przy
ktorej osoba trzymajaca elektrode moze samodzielnie
uwolni¢ si¢ spod napigcia:
prad przemienny 50 Hz: ;= 10 mA,
prad staty: I, =30 mA— tylko przy skokowych zmianach.

- max warto$¢ pradu, przy ktorej nie wystapi
fibrylacja komor serca:
prad przemienny 50 Hz: dla t <0,1s I;=500 mA
dlat>1s I;=30mA,
prad staty: dlat<0,ls I;
dlat>1s I;

Uziemienia

nazywa si¢ metalowy przedmiot

umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu,
zapewniajacy polaczenie elektryczne przedmiotow
uziemianych z ziemia.
Uziomy:
» sztuczne

pionowe — rury, prety,

poziome — tasma stalowa,

plytowe — blacha;
» naturalne

zbrojenia, rury wodociggowe, otowiane powtoki

i metalowe ptaszcze kabli.

Uziemienia

W instalacjach elektroenergetycznych stosuje si¢ rézne
rodzaje uziemien:

* robocze,

» ochronne,

* odgromowe,

* pomocnicze.

Iub inaczej oznacza
uziemienie okreslonego punktu obwodu elektrycznego,
w celu zapewnienia prawidlowej pracy urzadzen
elektrycznych w warunkach zwyktych
i zaktoceniowych.




Uziemienia

polega na potaczeniu
dostepnych dla dotyku metalowych czgéci urzadzen
z uziomem, w celu zapewnienia ochrony
przeciwporazeniowe;.

stuzy do odprowadzenia
do ziemi udarowych pradéw wytadowan
atmosferycznych.

wykorzystuje si¢ dla celow
ochrony przeciwporazeniowej oraz w uktadach
pomiarowych i zabezpieczajacych.

Uktady sieciowe

trzecia litera (odnosi si¢ do uktadow typu TN):

C - oznacza, ze ukfad sieciowy ma przewod ochronno-
-neutralny PEN,

S - oznacza, ze w ukladzie sieciowym zostaty
rozdzielone funkcje przewodu PEN i od poczatku uktadu
wyprowadzone zostaty: przewod ochrony PE oraz
izolowany przewdd neutralny N,

CS - oznacza, ze w ukladzie sieciowym wyprowadzony
zostal przewod ochronno-neutralny PEN, ktory rozdziela
si¢ na przewod ochronny PE i przewod neutralny N

w pewnej odlegtoéci od poczatku uktadu sieciowego,

w ztaczu kablowym budynku.

Uktad sieciowy TN - C

Zrédlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.

W celu jednoznacznego rysowania, oznaczania i rozrdézniania
uktadow sieciowych wprowadzone zostaly nastgpujace oznaczenia:

a) pierwsza litera:

T - oznacza, ze uklad sieciowy ma bezposrednio uziemiony punkt
neutralny,

I - oznacza, ze punkt neutralny ukladu sieciowego jest izolowany
od ziemi albo uziemiony poprzez bardzo duza impedancje,

b) druga litera:

N - oznacza, ze czgsci przewodzace dostgpne odbiornikow potaczone
sa z punktem neutralnym sieci poprzez uziemiony przewod ochronny PE
lub przewod ochronno-neutralny PEN,

T - oznacza, ze czgSci przewodzace dostgpne odbiorni taczone
$3 z uziemieniami.

Kody literowe i barwne przewodow

Literowe Kod

Rodzaje przewodow Barwa kodowa literowy

wg
w ukiadach zasilania PN-90/E-
01242

wg PN-90/E-05029

Uklad zasilania pradu stalego

veznych niskiego

Uktad sieciowy TN — S

Zrédlo. H. Markiewicz: Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Uktad sieciowy TN-C — S

Zrédlo: H. Markiewicz Instalacje elel

Uktady sieciowe IT

Zrédlo: H. Markiewicz Instala yezne. WNT, Warszawa 2006.

TN-C-S _:,’ra

Zrédlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.

Uktad sieciowy TT

Zrédlo: H. Markiewicz: Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.

Uktady sieci

Rodzaj sieci Schemat funkcjonalny

s T

=

Zrédlo: H. Markiewicz Instalac

Zrédlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Napiecie dotykowe
mozna zdefiniowac jako napigcie
miedzy dwoma punktami nienalezacymi do obwodu
elektrycznego, ktorych moze dotkna¢ jednoczes$nie
czlowiek.

Pod wptywem napiecia dotykowego poptynie przez
cztowieka prad razeniowy I ; na drodze r¢ka - stopy,
rowny:

Napiecie dotykowe

- plytki PCV - =107+ 10° Q-m,
- terakota - =10°+107 Q'm,
- linoleum - =100+ 10"Q-m,
- marmur - =10%+105 Q'm,
- guma - =10%> Q-m,

- drewno - =103+ 10" Qm
- asfalt - =102+102Qm

Stosunek napigcia dotykowego do uziomowego
nazywa si¢ wspotczynnikiem dotyku:

W ogoélnym przypadku U, < U, wigc o < 1.

Niebezpieczenstwo porazen

Rozrdznia si¢ dwa rodzaje razen:

1. Spowodowane napigciem roboczym w wyniku
bezposredniego dotknigcia przez czlowieka czesci
urzadzen znajdujacych si¢ normalnie pod napigciem.
Dotyk tego typu okresla si¢ mianem

2. Spowodowane napigciem dotykowym

w nastgpstwie zetkniecia si¢ cztowieka z czeSciami
urzadzen, ktore normalnie nie sg pod napigciem, a na
ktoérych napigcie pojawilo si¢ na skutek uszkodzenia
izolacji roboczej. Ten rodzaj dotyku nazywany jest

Napiecie dotykowe

sktada si¢ z rezystancji obuwia
cztowieka R, oraz rezystancji podloza R, na
ktorym czlowiek ten stoi.

- obuwie na spodach gumowych - R | =200x 106 Q,
- obuwie na spodach skorzanych - R = 0.8x106 Q,
- obuwie tekstylne - R,, =0.1x106 Q,

- obuwie tekstylne wilgotne - R =25Q

Po

Napiecie razeniowe

U, nazywa si¢ spadek
napigcia na rezystancji ciata cztowieka przy
przeplywie przez niego pradu razeniowego

U = Us- 051 R,

W ogdlnym przypadku zachodzi

Dotyk bezposredni

Razenie napigciem mi¢dzyprzewodowym

Zrodto: W. Orlik. Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.
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Dotyk bezposredni

Razenie napigciem mi¢dzyprzewodowym

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elekiryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006

Dotyk bezposredni

Razenie napieciem fazowym w sieci typu T

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo P—‘\BE. Krosno 2006.

Dotyk posredni

Siec typu TN

Razenia napigciem dotykowym

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.

Dotyk bezposredni

azenie napieciem fazowym w sieci typu T

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elekiryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006

Dotyk posredni

Siec typu TN

Razenia napigciem dotykowym

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.

Dotyk posredni

Siec typu TT

Razenia napi¢ciem dotykowym

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.
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Dotyk posredni

Siec'typu TT

Razenia napigciem dotykowym

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elekiryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006

Rodzaje ochrony przeciwporazeniowe;j

Rodzaje razen determinuja rodzaje zastosowane;j
ochrony.

Wyrdznia sig:

» ochrong przed dotykiem bezposrednim,
zZwang

» ochrong przed dotykiem posrednim,
zZwang

ie napieciem bezpiecznym stanowi
rownoczesny srodek ochrony przed dotykiem
bezposrednim i posrednim.

Ochrona podstawowa

Najszersze zastosowanie znalazta ,
ktora pokrywa si¢ catkowicie i trwale czgéci czynne
urzadzenia. Izolacje t¢ wykonuje si¢ w taki sposob,
aby jej usunigcie bylo mozliwe tylko przez
zniszczenie oraz aby byla ona odporna na narazenia:
mechaniczne, chemiczne, elektryczne i cieplne,
wystepujace w czasie eksploatacji urzadzenia.

Izolacja urzadzen produkowanych fabrycznie
powinna spetnia¢ wymagania odpowiednich norm
dotyczacych tych urzadzen.

Rodzaje ochrony
przeciwporazeniowej

Kryteriami oceny bezpieczenstwa porazeniowego sa
wartos$ci bezpieczne napig¢ roboczych i dotykowych.
Podstawa do ich ustalenia byty graniczne prady
razeniowe i modelowe warto$ci impedancji ciala
czltowieka.

Ochrona podstawowa

Jest to zespot srodkow chronigcych przed zetknigciem
si¢ cztowieka z czgéciami urzadzen lub instalacji
elektroenergetycznych bedacych normalnie

pod napigciem; jest to rowniez ochrona

przed przeniesieniem si¢ napigcia na przedmioty
nienalezace do obwodu elektrycznego i ochrona
przed tukiem elektrycznym.

izolacja robocza,

ogrodzenia lub obudowy,

bariery ochronne,

umieszczenie elementéw pod napigciem poza
zasiegiem reki cztowieka.

Ochrona podstawowa
powinny zapewnia¢ trwale

i dostateczne oddzielenie czgsci czynnych

w okre$lonych warunkach srodowiskowych. Usunigcie
ogrodzen lub obudéw powinno by¢ mozliwe tylko przy
uzyciu narzedzi lub po wylgczeniu zasilania ostanianych
czesci czynnych. Zatgczenia napigcia mozna dokonaé po
ponownym zatozeniu ogrodzen lub zamknigciu obudow.

Ochrong poprzez izolowanie czesci czynnych oraz przy uzyciu
ogrodzenia lub obudowy stosuje sie we wszystkich warunkach
eksploatacyjnych.

Pozostate rodzaje ochrony sq dopuszczone jedynie w miejscach
dostepnych dla osob poinstruowanych lub osob z kwalifikacjami,
np. w pomieszczeniach rozdzielnic elektrycznych.
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Ochrona podstawowa

ze wzgledu na stworzone
przez nie stopnie ochrony:

L

Ochrona przed dotknigciem

czgsei czynnych i czgsci

bedacych w ruchu:

7 typow oston Ochrona przed

przedostawaniem si¢ wody:
9 typow oston

Wiasciwa ochrona przeciwporazeniowa — stopien ochrony
[P2X oraz [P4X w przypadku fatwo dostgpnych powierzchni
poziomych

Druga cyfra OCHRONA URZADZENIA przed wnikaniem wody

Pierwsza OCHRONA URZADZENIA

OCHRONA OSOB
cyfra przed dostaniem si¢ obcych ciat statych | przed dostgpem do cze$ci niebezpiecznych

bez ochrony bez ochrony

0 $rednicy > 50 mm wierzchem dtoni

o $rednicy > 12,5 mm palcem

o $rednicy > 2,5 mm narze¢dziem

o $rednicy > 1,0 mm drutem

ograniczona ochrona przed pylem drutem

bez ochrony

kapiacej pionowo

kapiacej (odchylenie obudowy do 15° w kazda strong)

natryskiwanej

rozbryzgiwanej

lanej struga

lanej silng struga

przy zanurzeniu krotkotrwatym

przy zanurzeniu ciggtym

lanej strugg pod ci$nieniem (80 - 100 [bar], do +80 [°C]
zgodnie z normg DIN 40050

Klasy ochronnosci odbiornikow

obejmuje urzadzenia, w ktorych ochrona
przeciwporazeniowa jest zapewniona jedynie przez zastosowanie
izolacji roboczej.

obejmuje urzadzenia, w ktorych zastosowano ochrone
podstawowa i dodatkowa, a obudowy tych urzadzen przeznaczone
s3 do potaczenia z przewodem ochronnym. Urzadzenia te sa
wyposazone w zacisk ochronny lub w przewdd ruchomy gzt
ochronna, zakonczony wtyczka ze stykiem ochronnym.

obejmuje urzadzenia wykonane z zastosowaniem izolacji
ochronnej jako s$rodka ochrony dodatkowej. Nie sa one
wyposazone w zaciski ani_styki ochronne. Urzadzenia tej klasy
oznaczone sg symbolem: E

obejmuje odbiorniki przeznaczone do zasilania
napieciem bezpiecznym.

ochrona pyloszczelna drutem

Ochrona dodatkowa

Ochrona dodatkowa nazywa si¢ zespdt Srodkéow chroniacych
przed skutkami niebezpiecznego napigcia dotykowego, jakie moze
si¢ pojawi¢ w wyniku awarii na czg$ciach urzadzen niebedacych
normalnie pod napigciem.

Zadanie tej ochrony polega wigc na
lub tez
- jesli nie jest to mozliwe - na

Srodki:
» samoczynne wylaczenie zasilania,
» izolacja ochronna,
» separacja odbiornika,
» izolowanie stanowiska,
» polaczenia wyré6wnawcze.

ROWIIOCZCOSIld OCIT0Ild [JI'LUU
dotykiem bezposrednim 1 posrednim

Dziatanie ochrony polega na ograniczeniu pradu razeniowego.

(Safety Extra Low Voltage),
(Protective Extra Low Voltage).

1. Poziom napigcia - napigcie bezpieczne

2. Zrédlo zasilania:
- transformator lub przetwornice bezpieczenstwa, baterie akumulatoréw, urzadzenia
elektroniczne

3. Wtyczki i gniazda unikatowe, bez stykow ochronnych

4. Czgsci czynne oddzielone od obwodow wyzszego napigcia w sposob nie gorszy niz
w transformatorze bezpieczenstwa

5. Przewody prowadzone oddzielnie, w ostonie izolacyjnej, oddzielone uziemionymi
ostonami lub majgce izolacj¢ na najwyzsze wystepujace w sgsiednich przewodach
lub zytach napigcie




Obwody SELV

CzgSci czynne oraz czgSci przewodzace dostegpne
obwodow SELV nie powinny by¢ polaczone z uziomem
ani z elementami czynnymi i dostgpnymi innych
obwodow elektrycznych.

W obwodach tego typu

, jezeli napigcie obwodu nie
przekracza
i o ile nie wystepuja szczegdlnie niekorzystne warunki
srodowiskowe. Dla napie¢ przekraczajacych te wartosci, a
wigce praktycznie do 50 V pradu przemiennego i 120 V
pradu statego, powinno stosowac si¢ ostony izolacyjne
lub izolacje robocza elementow wiodacych prad.

Samoczynne wytaczanie odbiornika

Ochrona przez samoczynne wylaczanie zasilania wymagana jest

Obwody PELV

1. W obwodach typu PELV okreslone czeéci czynne moga
by¢ uziemione.

Jezeli napigcie znamionowe obwodu nie przekracza

oraz urzadzenie
jest uzytkowane w miejscu suchym, objetym dodatkowo
pofaczeniami wyréwnawczymi, wowczas

. Zastosowanie napi¢é do
pozwala na
. We
wszystkich innych przypadkach obowiazuja zasady jak
dla obwodow typu SELV.

Samoczynne wytgczanie zasilania

Maksymalny czas wylaczenia zalezny jest od napigcia

wéwezas, gdy napiceie dotykowe przekracza  diugotrwale znamionowego sieci wzglgdem ziemi oraz od rodzaju obwodu.

warto$ci uznane za bezpieczne. X .
Dla obwodéw odbiorczych

zasilajacych urzadzenia I klasy
ochronnosci reczne lub
przenosne (sie¢ TN):

Czas wylaczenia musi by¢ na tyle krotki, aby przy ewentualnym
dotyku czg$ci pozostajacych pod napigciem prad razeniowy
plynacy przez cztowieka nie spowodowal niebezpiecznych

W obwodach odbiorczych
zasilajacych urzadzenia

skutkéw patofizjologicznych
Wylaczenie zasilania jest efektem zadziatania zabezpieczen
przetezeniowych lub wylacznikow ochronnych réznicowo-
-pradowych. Jako zabezpieczenie przetgzeniowe mozna
wykorzystaé:

» bezpieczniki,

» wylaczniki instalacyjne z wyzwalaczami

lub przekaznikami nadpradowymi.

Samoczynne wytgczanie zasilania

Samoczynne wylaczenie zasilania moze by¢ stosowane we
wszystkich  uktadach  sieciowych, wymaga jednak
koordynacji uktadu, parametréw przewodow ochronnych
i zastosowanych zabezpieczen.

Dostepne czgéci przewodzace urzadzen powinny byé
potaczone z przewodem ochronnym PE lub neutralno-
-ochronnym PEN i uziemione indywidualnie lub zbiorowo,
W sposob zgodny z wymaganiami okreslonymi dla kazdego
uktadu sieciowego.

Napigcie stacjonarne lub/i state
0 Czas s
zZnamionowe laczen (sie¢ TT) oraz w obwodach
ledem ziemi VAARRZAITED i ilai
wzgle rozdzielczych zasilajacych

Une V] rozdzielnice oddziatowe tzw.

120 wewnetrznych liniach
230 zasilajacych dopuszcza si¢ czas
277 wylaczenia duzszy niz podany

an w tabeli, lecz nie przekraczajacy
>400 5

Samoczynne wytgczanie zasilania

W kazdym budynku powinno by¢ wykonane polaczenie
wyréwnawcze glowne, obejmujace nastgpujace elementy:
» przewdd ochronny instalacji,
» glowny zacisk uziemiajacy, do ktorego przytaczony jest
przewod uziemiajacy,
metalowe instalacje wewngtrzne budynku np. gazu, wody,
itp.,
metalowe elementy konstrukcyjne urzadzen c.o.
i klimatyzacji.




Samoczynne wytaczanie zasilania

Jezeli warunki skutecznej ochrony przez samoczynne wylaczenie
zasilania nie moga by¢ spehione, nalezy ponadto wykonaé
polaczenia wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe). Moga one
obejmowac okreslone miejsce, cze¢$¢ instalacji lub calg instalacje
budynku. Przewodami tych polaczen taczy si¢ ze soba czesci
przewodzace urzadzen (czgsci przewodzace dostgpne) oraz inne
metalowe elementy dostepne jednoczesnie dla dotyku (czgsci
przewodzace obce).

System potaczen wyréwnawczych powinien, jesli to mozliwe,
obejmowaé takze glowne metalowe zbrojenia konstrukcji
zelbetowej budynku i powinien by¢ potaczony z przewodami
ochronnymi wszystkich urzadzen, w tym rowniez gniazd
wtyczkowych.

S>amoczynne wytgczanie zasllania
—uktad TN

System ochrony zapewni samoczynne
zenie zasilania, jezeli prad

zwarciowy I, przekroczy warto$¢ pradu

wylaczajacego zabezpieczenia I t

otrzymuje si¢ warunek skutecznosci

ochrony:
Z1, <U

Z, - impedancja petli zwarciowej

Zrédlo: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elekiryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006

Samoczynne wytaczanie zasilania —
uktad TN

istotng rolg odgrywaja
dodatkowe uziemienia
przewodow ochronnych.
Chronig one przed
przenoszeniem si¢ napigé
dotykowych

i zmniejszajg warto
tych napig¢.

/odzie PEN oraz
yzej, przy R porownywalnym z R,
0, Zy, - impedancja przewodu neutralno-ochronnego

Samoczynne wytgczanie zasilania
—uktad TN

W systemie tym wszystkie dostgpne czesci przewodzace
urzadzen taczy si¢ za posrednictwem przewodow
ochronnych z uziemionym punktem neutralnym uktadu
zasilania.

Elementami emu zerowania
» przewod neutralno-ochro PEN (w sieci TN-C) lub
przewody ochronne PE (w sieci TN-S), faczace obudowy
urzadzen chronionych z punktem neutralnym sieci zasilajacej;
» uziemienie robocze punktu neutralnego oraz dodatkowe
uziemienia przewodu PEN lub przewodu PE;

» zabezpieczenia zwarciowe (bezpieczniki lub wytaczniki).

Samoczynne wylaczanie zasilania —
uktad TN

Prad wylaczajacy
zabezpieczenia odczytuje
si¢ z charakterystyki
czasowo-pradowej, dla
wymaganego czasu
taczania.

Przyktad charaktery
-pradowe;j dla bezpiecznika

Zrodlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.

Samoczynne wylaczanie zasilania — uktad TN

Podobng funkcj¢ jak dodatkowe uziemienia przewodow ochronnych
spetniajg takze polaczenia wyrownawcze. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku duzych obiektow, tam gdzie wykonanie dodatkowych

uziemien moze by¢ trudne lub nawet niemozliwe.

Dla zapewnienia skutecznej ochrony przekroje przewodow
ochronnych w uktadzie TN powinny by¢ dobrane zgodnie
z zasadami podanymi w tabeli:

Przekroje
przewodow
przewodow ochronnych
[mm?2]
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Us = R,-1,=45-38,6 = 1737V > 50V

Samoczynne wytgczenie zasilania
—uktad TN

Przekrdj oddzielnych przewodéw PE (tzn. niebedacych zyla
przewodu lub kabla) nie moze by¢ mniejszy niz:

» 2,5 mm? - przy zastosowaniu ochrony przewodu przed
uszkodzeniami mechanicznymi,

» 4,0 mm? w przypadku niestosowania zabezpieczen
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Przekroj oddzielnych przewodow PEN nie moze by¢ mniejszy
niz:

= 10 mm? Cu

= lub 16 mm?2 Al.

Samoczynne wylgczenie zasilania
—uktad TN

Przewody ochronne oznacza si¢ barwa zielono-z6tta na catej dtugosci,
przy czym konce przewodu neutralno-ochronnego oznacza si¢ kolorem
jasnoniebieskim.

Dla wtasciwego dziatania zerowania w ukladzie TN-C wskazane jest,

aby w stanie pracy normalnej sieci przez przewod PEN nie ptynat zaden

prad.

Przeptyw pradu przez ten przewod powoduje powstawanie na nim

spadku napiecia, ktore jest przenoszone na wszystkie obiekty zerowane.
dazy¢ do uzyskania symetrii obcigzenia w poszczegdlnych
zez przytaczanie odbiornikow jednofazowych do roéznych

faz linii 3-fazowe;

Asymetria obc ie wptywa na skuteczno$¢ ochrony w sieci TN-

-S, gdzie przewody neutralny i ochronny prowadzone sa oddzielnie.

Samoczynne wylgczenie zasilania
— uktad TN

W sieci typu TN nie wolno stosowaé uziemien ochronnych,
poniewaz moze to powodowac pojawienie si¢ niebezpiecznego
napigcia na przewodzie neutralno-ochronnym.

-1,=12-38,6=463V < 50

Samoczynne wytaczenie zasilania
—uktad TN
Jako przewody ochronne moga by¢ wykorzystane m.
zyty w kablach i przewodach wielozytlowych,
przewody izolowane lub gote (we wspdlnej obudowie
z przewodami czynnymi lub ulozone po wierzchu),
ostony metalowe przewodow i kabli (powtoki, pancerze),
metalowe rury wodociagowe,

metalowe obudowy i konstrukcje urzadzen wchodzacych
ad danej ins ji elektroenergetycznej.

Wszystkie rodzaje przewodow ochronnych powinny by¢
odpowiednio zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi,
chemicznymi lub elektrochemicznymi.

Z uwagi na zachowanie ciagtosci przewodu neutralno-ochronnego
w przewodzie tym nie wolno umieszczaé bezpiecznika.

Samoczynne wytgczenie zasilania —
uktad TT

Maksymalne napigcie
dotykowe, pod
wplywem ktérego
znajdzie si¢ cztowiek
dotykajacy obudowy
uszkodzonego

Zrédlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszaw

urzadzenia jest rowne
napigciu uziomowemu:

Ud

R, - sumare
uziemienia i przewodu

Warunek skutecznosci uziemienia ochronnego: ochronnego

A L <50 [V] . - prad za acy

zadziatanie urzadzenia ochronnego

Samoczynne wylaczenie zasilania —
uktad TN

Problemy praktyczne:

= W uktadzie TN-C, przy niesymetrii obcigzenia ptyna prady
wyrownawcze w przewodzie neutralno-ochronnym,
powodujac powstawanie spadkéw napigcia na tym przewodzie
i przenoszenie napie¢ na obudowy urzadzen do niego
przytaczonych.

Uzyskanie wymaganych czasow wyltaczen moze by¢ trudne

w praktyce.

Jesli prady zwarcia maja niedostateczng wartos¢ do wyzwolenia
zabezpieczen, to na obudowach urzadzen bedzie si¢ utrzymywat
niebezpieczny potencjal, wynikajacy ze spadku napigcia na
przewodach PE lub PEN.
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Samoczynne wytaczenie zasilania —
uktad TN
Rozwiazania:

» Rozwigzaniem problemu przenoszenia si¢ napigé
dotykowych jest przejscie na sie¢ typu TN-S.

Zmniejszenie czasOw wylaczen mozna uzyskaé poprzez
zastgpienie istniejacych bezpiecznikow wylacznikami
instalacyjnymi.

Skuteczno$¢ zerowania mozna tez poprawi¢ wykonujac
dodatkowe potaczenia wyréwnawcze oraz liczne
dodatkowe uziemienia przewodu ochronnego.

Wyltaczniki réznicowo-pradowe

Warunek skutecznej ochrony przy dotyku bezposrednim

Re: ~ Ia < 50 [V]
przy dotyku posrednim

R, - Ls <50 [V]

rezystancja cztowieka,
rezystancja uziemienia,

réznicowy prad wyzwalajacy wylacznika.

Wyltaczniki réznicowo-pradowe
Zakres stosowania wytacznikow o réznej czutosci jest
nastepujacy:

» 6110 mA - ochrona dodatkowa lub uzupehiajaca przy
zasilaniu przyrzadow recznych w przestrzeniach ograniczonych,

» 30 mA - ochrona dodatkowa lub uzupelniajaca w instalacjach
przemystowych, mieszkaniach, placach budow i innych
pomieszczeniach,

» 100 mA - ochrona dodatkowa w obwodach odbiornikéw o

duzym pradzie uptywowym np. szafy chtodnicze, kuchnie, piece.

» 300 mA i 500 mA - jako gtéwny wylacznik w instalacji
odbiorczej.

Wrytaczniki réznicowo-pradowe

\ Rdzen przektadnika Ferrantiego
//UZWOJGWE‘ roznicowe Ferrontiego

DN

i Wyzwalacz roznicowopracdowy

/

s
Zamek wytocznika

Schemat wylgcznika réznicowo-pradowego

Zrodlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.

Wyltaczniki réznicowo-pradowe

Wytaczniki PI nalezy

dobiera¢ po uprzednim

ustaleniu pradow

uplywowych, jakie

wystgpuja normalnie

w danej instalacji

i przyjmowac¢ prad

} cy wyltacznika

| dwukrotnie wigkszy.
|
}

0.51an Tan

Zrédio: H. Markiewicz Instalacje ele

Charakterystyka czasowo-pradowa wylacznika réznicowopradowego.

Wyltaczniki réznicowo-pradowe

Koordynacja charakterystyk czasowo-pradowych
wytacznikow réznicowopradowych w uktadzie szeregowym

30mA 300mA

e. WNT, Warszawa 2006.
) yltacznikow selektywnych wynosza 150+500 ms
dla pradu oraz 40+150 ms dla pradow >5.
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Wyltaczniki réznicowo-pradowe

Cechy urzadzen roéznicowo-pr rych:

» uniwersalnos¢, tj. mozliwos$¢ stosowania w r6znych
ukfadach sieciowych,

dziatanie w przypadku przerwy w przewodzie PE
(dotyczy wytacznikoéw o dziataniu bezposrednim),

ciagta kontrola stanu izolacji,

ograniczenie pozaréw, powodowanych uszkodzeniem izolacji
sieci,

mozliwo$¢ zainstalowania we wspolnej obudowie

z wylacznikami instalacyjny

modutowosé, estetyka.

Separacja elektryczna

Separacja polega na niezawodnym elektrycznym oddzieleniu
obwodu odbiornika od sieci zasilajacej za pomocg transformatora
lub przetwornicy separacyjnej, a takze na utrzymaniu dobrego
stanu izolacji odseparowanego obwodu.

Transformator lub przetwornica separacyjna, spetiajace
wymagania odpowiednich norm, powinny zasila¢ mozli
krotkim obwodem tylko jeden odbiornik.

Dopuszcza si¢ zasilanie kilku odbiornikéw, pod warunkiem
zastosowania izolowanych polaczen wyréwnawczych.

Dlugos¢ przewodow w obwodzie separacyjnym nie powinna
przekracza¢ 500 m, a iloczyn napigcia znamionowego obwodu (W
woltach) oraz dlugosci przewodéw (w metrach) nie powinien
przekracza¢ 100 000.

Izolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska jest srodkiem dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej uniemozliwiajagcym réwnoczesny dotyl
czesci przewodzacych dostepnych.

Skuteczno$¢ ochrony zapewnia izolowanie podiog i $cian oraz
zastosowanie przynajmniej jednego z nastgpujacych srodkow:

» Umieszczenie urzadzen w taki sposob, aby ich obudowy byty od
siebie oddalone na odlegto$¢ nie mniejsza niz 2 m 1. Wymagana
odlegto$¢ moze zmniejszy¢ si¢ do 1,5 m, gdy czgsci te znajduja si¢
poza zasiggiem reki.

Zastosowanie barier pomigdzy czg$ciami przewodzacymi,
zwigkszajacych odleglos¢ dla jednoczesnego dotyku tych czesci
do wartosci jak wyzej.

Izolowanie czg$ci przewodzacych obcych.

Urzadzenia II klasy ochronnosci

W urzadzeniach II klasy ochronnosci jako $rodek ochrony
dodatkowe;j stosuje si¢ dodatkowa warstwe izolacyjng miedzy
czeSciami czynnymi a czeSciami dostepnymi dla dotyku.

Zrbdlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, War a 2006.
Rodzaje izolacji ochronnej: a) izolacja podwdjna, b) izolacja
wzmocniona.

1 - izolacja robocza 2 - izolacja dodatkowa

Zrédlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Wi a 2006,

Separacja elektryczna

Obwodu separowanego nie wolno taczy¢ z ziemig lub laczy¢ z
jakimkolwiek innym obwodem, ze wzgledu na mozliwosé
przeniesienia niebezpiecznego napiecia dotykowego przewodami
ochronnymi lub przewodami innego obwodu.

Jezeli separowany odbiornik jest urzadzeniem I klasy ochronnosci i jest
uzytkowany przy pracach na stanowisku metalowym, wowczas nalezy
wykona¢ pofaczenie wyrownawcze taczac jego zacisk ochronny z ta
konstrukcja.

rodio: H. Markiewicz In, talacje elektryczne. WNT, Wars: wa 2006. N
OS - odbiornik staty, - odbiornik ruchomy, TS - transformator

separacyjny, SM - stanowisko metalowe, PR - przewod ruchomy

Izolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska stosuje si¢ najczesciej
w odniesieniu do odbiornikow

bariera

Przyktad stanowiska izolowanego
Zrodlo: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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M /4
[zolowanie stanowiska Potaczenia wyrownawcze
g 3 8 , 9 i " Celem ochrony zrealizowanej za pomoca polaczen wyréwnawczych je:
Rezystancja stanowiska izolowanego powinna spetniac¢ N N . R . .
wyréwnanie potencjatldow, a tym samym uniemozliwienie pojawiania si¢
warunek niebezpiecznych napig¢ dotykowych pomiedzy czg$ciami przewodzacymi
dostepnymi lub obcymi.
Rs230kQ  gdyUy <500V Wszystkie jednoczesnie dostgpne dla dotyku czgsci przewodzace nalezy ze soba
pofaczy¢ przewodami wyréwnawczymi. System tych przewodow nie powinien
mie¢ polaczenia elektrycznego z ziemia ani bezposrednio, ani przez jakiekolwiek

Rs2100kQ  gdy Uy > 500V

inne cze¢$ci przewodzace.
Przekroje przewodow

Zapewnia to ograniczenie pradow razeniowych do 10 e

mA, a wigc do warto$ci pradu samouwolnienia. . . . .
Przekroj nie mniejszy niz potowa najwigkszego przekroju przewodu ochr
zastosowanego w danej instalacji i nie mniejszym niz 6 mm?.

Materiat, ktérym jest wylozone stanowi powinien Polaczenia miejsco

C trwe COW! odtoza i powini ie¢ .
by¢ trwale ,pr.zyn'lo.u any (.10 PO d_h)za EOINICIRIICS Przekr6j nie mme]wy od przekr 2 () przewodu ochronnego,
trwale wlasciwosci mechaniczne i elektryczne. przytaczonego do czesei objetych polaczeniami wyréwnawcezymi

Podsumowanie
Ochrong przez samoczynne wylaczenie zasilania mozna stosowa¢ we wszystkich P Ol S kl e N orm
instalacjach, przy czym czas wylgczania powinien by¢ dostosowany do wartosci y
napigcia bezpiecznego, jakie powinno by¢ przyjete dla danej instalac;
Pozostate $rodki ochrony dodatkowej jak zastosowanie urzadzen II klasy o G = A e TP
ochronnoéci, izolowanie stanowiska lub separacja elektryczna maja charakter bicaiiah bt | b S
lokalny i s3 stosowane raczej do pojedynczych urzadzefi lub ich grup. mELER S z"',’,"v,‘f’f"w‘];,‘j“,,‘f]"jl',"f,{‘,“,;w

chnology
auipment.
w danym obiekcie nalezy ogranicza¢ ich - e o R
réznorodno$¢ oraz skoordynowac je w taki sposob, aby uniknaé¢ niepozadanych pace ““'““‘*L‘“‘*“"‘;}; ‘1”““' me (UMF)
oddziatywan wzajemnych, zmniejszajacych skuteczno$¢ ochrony.

ys and protection

Zalecana ogolna ochrona przed dotykiem poSrednim obejmuje:
» sie¢ typu TN-S,
zastapienie bezpiecznikow wytacznikami instalacyjnymi,
uzupetnienie ochrony wytacznikami réznicowopradowym

stosowanie polaczen wyréwnawczych gtownych i miejscowych.
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06 (U) Wiyki i nasadki do uzytku domowego i podobnego. Czesé 2-4: Wiyl
for household and similias al purposes. Part 2-4: Couplers dependent
h domowych i podobnych. C
0 napigeia do uzytku domoy

j
glne. tems. Part 31: Particular requirements. Static payment m

napiccia do uzytku dom 2-1: Wymagania sz ¢ Urzadzenia do pomi ¢ (pradu przemi

skowymi. ect y ent. Depe Part 41: Reliability prediction

t polaczeniowy do obwodéw nis napigeia do uzytku dom
2 bezgwintowymi element

szezegolowe. Czgsé 41: Prognozowanie
PN-EN 62094 ki $wit ac; cznych statych, domowych i podobnych. Czgéé 1: Wymagania ogolne. Zastgpuje PN-EN 62094-
2:1999 oraz PN-EN 60998-2-2:20 1:2003 (U), PN-EN 62094-1:2003/A11:2004 (U)
vtyczkowe i wiyezki do uzytku domowego i podobnego. Czes
PN-HD 384.6.6152:200 als ck w obiekta h. CzgSc 6-61: Spre
buildings. Part
PN-HD 60364
PN-HD 60364

1 pols eczefistwa dotyczace gwintowych bezgwintowych
ch do przewodow o przekrojach od 35 mm2 do 300 mm2.

. Przediuzacze zwijane do zastosowan domowych i podobnych. Electrical accessories. Cable reels

(RCDs) do uzytku domowego i podobnych zastosowari. Kompatybilnosé
hold and similiar use. tic compatibility. Rother equip
ego). Wymagania ogdlne, badania i warunki badai. Czgéé 11: Urzadzenia PN-HD 60364 ne
Pokoje i kabiny wy] 2 do sauny. Electrical installations wl buidings. Pt 7-
11: Liczniki elektromechaniczne and cabins ¢
cpuje PN-EN 620 U). obicktach budowlanych. Cz
.ulupmmnu rz 21: Liczniki statyczn Y 5 zasilania alinstallations of buildings. Part 7-712: Requirements for special installations or locations

i cznej (pradu przemicr 22: Liezniki statyczne a dotyczace specjalnych instalaci lub lokalizacji
3-22:2003 (U),
ektrycznej (pradu przemiennego). Wymagani ve. Czes zmiki statyczne e
Zastepuje PN-EN 620 003 (U).
2006 (U)

ych.
o niskim napieciu. Eloctrical insallationsof uild

low-voltage installations.
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Polskie Normy dotyczace aparatury rozd
:2006 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Wymagania ogolne dotyczace niskonapigciowych kablowych rozdzielnic tablicowych do
ch. Zastepuje PN-EN 50300:2005 (U)
epelnym zakresie badail typu (zmiana A1),
12006 (U) Rozdzielnicei sterownice niskonapieciowe. Czesc 2: Wymagania dotyczace przewodoy w-voltage
switchgear and controlgear assemblies. Part 2: Particular requirt f i : 5)
PN-EN 60947-1:2006 Aparatura rozdzie
PN-EN 60947-5-
sterownicze.
PN-EN 60947-6-1:2006 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa. C: a ye ! ajace.
ar. Part 6-1: Multiple function equipment. Tra
i sterownicza niskonapieciowa. Czeéé 7-1: Wyposazenie pomocnicze. Listwy zaciskowe do przewodéw
cza i sterownicza niskonapieciowa. Czgsé 7-2: Wyposazenie pomocnicze. Listwy zaciskowe do przewodow
ochronnych miedzianych. Zastepuje PN-EN 60947
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Polskie Normy dotycz alacji § urzadzes elektrycznych w praes
PN-EN 60079-1:2004 ia elektryczne w przestrz
Part 1: Flameproof enclosures ,d

oszezelne ,.d”. Electrical apparatus for

yezne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Czesé 18: Konstrukeja, badanie i znakowanie clekiryeznych
", Zastgpuje PN-EN 60079-18:2004 (U), PN-EN 60079-18:2004/AC:2006 (U).
zenia elektryczne w prz ach zagrozonych wybuchem.
pparatus for explosive atmospheres. Electrical resistance trace heating. Part 25: Intrinsically safe systems.
nia elektryczne w niach zagrozonych wybuchem. Elckiry
rical apparatus for explosive atmospheres. Electrical re: heating. Part 1: General and testir
ryczne w prz eniach e ch wybuchem. Elektryczne &
ania i obstugi. Electrical appa
installation and maint

ciezkowe. C
xplosive atmospheres. E e ace heating. Part 2

izenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Czgsé 2: Obudowy cisnieniowe ,.p”. Electrical
Part 2: Pressurized enclousures
yeh wybuchem. C istrali iskrobezpiecznej i idea magistrali
Fieldbus intrinsically safe concept (FISCO) and fieldbus non-increndive concept
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wod6w i kabli. Conductors of insulated cables.
g6lnych typow przewodéw nawojowyeh. Czgst 0-1: Wymagania ogolne. Przewody
S 1: General requirements. Enamelled round copper wire,
ia dotyczace poszezeg YPOW p " owych ¢ 22: Przewody mieq okrgle, emaliowane lakierem
owym lub oimidowym. pokryte lakierem poliamidowym, k astepuje ().
PN-EN 60317-46:2006 W a doty poszcz © zewody miedziane okragle, emaliowane
2006 Przewody nawojowe. Metody badan. Wiasciwosci elektryczne
06 Przewody o izolacji usieciowanej na napigcie znamionowe nieprzekraczajace 450/750 V. Czgsé 3: Przewody o izolacji z cieploodpornej
my silikonowej. Zastpuje PN-HD 22.354; U).

PN-HD 22.4.543:2006 Przewody o izolacji usicciowancj na napigeic znamionowe 1ce 450/750 V 4: Przewody gietkie. Zastepuje PN-HD
22.454:2005 (U),
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