Rodzaje i sSrodki ochrony przeciwporazeniowej

Rodzaj ochrony

Srodek ochrony

Izolacja podstawowa czesci
czynnych

Powszechnie stosowane $rodki ochrony

Przegrody lub obudowy

Ochrona podstawowa Przeszkody Srodki ochrony stosowane tylko w

instalacjach dostepnych dla oséb
Umieszczenie poza wykwalifikowanych lub poinstruowanych,
zasiegiem reki lub os6b bedacych pod nadzorem wyzej
wymienionych oséb

Samoczynne wylaczenie
zasilania
Izolacja podwdéjna lub
izolacja wzmocniona Powszechnie stosowane Srodki ochrony
Separacja elektryczna do

Ochrona przy zasilania jednego

uszkodzeniu odbiornika

(dodatkowa) Izolowanie stanowiska Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy
Nieuziemione polaczenia instalacja jest pod nadzorem os6b
Wyréwnawcze mlej scowe wykwalifikowanych lub pOinStI'llOWﬂIIYCh
Separacja elektryczna do tak, ze nieautoryzowane zmiany nie mogg
zasilania wiecej niz jednego | by¢ dokonywane
odbiornika

Ochrona przez Obwody SELV Srodek ochrony stosowany we wszystkich

zastosowanie bardzo lub PELV sytuacjach

niskiego napi¢cia

Ochrona uzupetniajgca

Urzadzenia ochronne
réznicowopragdowe o
znamionowym pradzie
réznicowym
nieprzekraczajacym 30 mA

Srodek ochrony uzupetniajacej, stosowany w
uktadach a.c. w przypadku uszkodzenia
srodkéw ochrony podstawowej i/lub
srodkéw ochrony przy uszkodzeniu, a takze
w przypadku nieostroznosci uzytkownikow

Dodatkowe potaczenia
wyréwnawcze ochronne

Srodek ochrony uzupetniajacej stosowany
jako uzupelnienie ochrony przy uszkodzeniu

4.4 Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim)

Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim) zapewnia ochrong
urzadzen, instalacji i wyposazenia w warunkach normalnych (braku uszkodzenia),
uniemozliwiajac kontakt z czynnymi czesciami elektrycznymi.

Wyréznia si¢ nastepujace srodki ochrony podstawowe;j:
1. izolacja podstawowa czgsci czynnych,
2. przegrody lub obudowy,

3. przeszkody, bariery,

4. umieszczenie poza zasi¢giem reki.




Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezpos$rednim) powinna sktadac si¢ z
jednego lub wigkszej liczby $rodkéw, ktére w warunkach normalnych zapobiegaja skutecznie
dotykowi niebezpiecznych czesci czynnych. Mozna to osiagnac przez:

1) Izolowanie czesci czynnych - stata izolacja podstawowa, zapobiegajaca dotykowi
niebezpiecznych czesci czynnych, powinna by¢ wykonana w taki sposob, aby jej usunigcie
byto mozliwe tylko przez zniszczenie.

Izolacja podstawowa powinna by¢ odporna na wilgo¢, ciepto, drgania, zapylenie, na jakie
moze by¢ narazona w warunkach eksploatacji. Izolacja podstawowa wykonana z takich
materiatow jak: farby, lakiery, emalie, materiaty wtdkniste, nie s3 uznawane za izolacje
podstawowg, odpowiednig do ochrony przed porazeniem elektrycznym.

2) Przegrody lub obudowy

Przegrody lub obudowy powinny zapobiega¢ dostgpowi do czesci czynnych, zastosowane
w celu zapewnienia ochrony podstawowej. Przegrody lub obudowy powinny zapewni¢ dla
znajdujacych si¢ wewnatrz czesci czynnych stopien ochrony co najmniej IPXXB lub IP2X,
chroniace przed dotknigciem palcem do czgsci czynnych. Poziome gérne powierzchnie
przegrod lub obudéw, ktére sg tatwo dostgpne, powinny mie¢ zapewniony stopien ochrony co
najmniej IPXXD lub IP4X. Przegrody i obudowy powinny by¢ trwale zamocowane, a
usuniecie ich powinno by¢ mozliwe jedynie przy uzyciu narzedzi lub po wytaczeniu napigcia
z czgsci czynnych znajdujacych si¢ wewnatrz nich.

3) Przeszkody, bariery

Przeszkody maja za zadanie uniemozliwienie przypadkowemu dotkni¢ciu czesci
czynnych, natomiast nie chronig przed zamierzonym dotykiem spowodowanym rozmys$lnym
dziataniem. Powinny uniemozliwi¢ niezamierzone zblizenie ciata i niezamierzone dotkniecie
czesci czynnych w trakcie normalnej obstugi urzadzen czynnych. Moga by¢ usuwane bez
uzycia klucza lub narzedzia, jednak musza by¢ zabezpieczone przed niezamierzonym
usuni¢ciem. Zwykle stosowane sg w pomieszczeniach ruchu elektrycznego.

4) Umieszczenie czeSci czynnych poza zasiegiem reki (ochrona przez
uniedostepnienie)

Jezeli nie majg zastosowania $rodki ochrony podstawowej: izolacja podstawowa,
przegrody lub obudowy, przeszkody, bariery, to umieszczenie czgsci czynnej poza zasiggiem
reki powinno zapobiegac:

- niezamierzonemu jednoczesnemu dotknigciu czgsci czynnych, miedzy ktérymi moze

wystapi¢ niebezpieczne napiecie,

- przed przypadkowym dotknigciem ze stanowisk pracy, a nie przed rozmySlnym
dziataniem.

- niezamierzonemu wstapieniu do strefy niebezpiecznej, w przypadku instalacji i urzagdzen

wysokiego napigcia.

W przypadku instalacji niskiego napigcia czgsci, ktore sg od siebie oddalone wiecej niz
2,5 m, uwaza si¢, iz nie s3 one rownoczesnie dostepne. Jezeli dostgp majg wytgcznie osoby
wykwalifikowane lub poinstruowane, to mogg by¢ okreslone mniejsze odstepy.

Jezeli podczas wykonywania prac przy uzyciu dlugich przewodzacych przedmiotéw
trzymanych w reku (narzedzie, drabina), odlegto$¢ ta moze by¢ zmniejszona, to granice
zasiggu reki nalezy zwigkszy¢ o dtugos¢ tych przedmiotéw.
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Ochrona przy uszkodzeniu

1. Samoczynne wylaczenie zasilania
Samoczynne wylaczenie zasilania jest Srodkiem ochrony, w ktérym:
- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacj¢ podstawowa czesci czynnych lub przez
przegrody lub obudowy,
- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez potagczenia wyréwnawcze ochronne i
samoczynne wytaczenie zasilania w przypadku uszkodzenia.

Czesci przewodzace dostgpne powinny by¢ przytaczone do przewodu ochronnego na
warunkach okreslonych dla kazdego uktadu sieci.

Kazdy obwdd powinien mie¢ odpowiedni przewdd ochronny przytaczony do wtasciwego
zacisku (szyny) uziemiajacego.

Jednoczesnie dostepne czgsci przewodzace dostgpne powinny by¢ przytaczone do tego
samego uziemienia indywidualnie, w grupach lub zbiorowo.

W przypadku powstania zwarcia o pomijalnej impedancji pomiedzy przewodem liniowym a
czescig przewodzacg dostepng lub przewodem ochronnym w obwodzie, urzagdzenie ochronne
powinno samoczynnie przerwac zasilanie przewodu liniowego obwodu lub urzadzenia w
maksymalnym czasie wytaczenia podanym w tablicy nr 13 dla normalnych warunkéw
srodowiskowych oraz w maksymalnym czasie wylaczenia podanym w tablicy nr 14 dla
warunkow srodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu.

Tablica 13. Maksymalne czasy wylaczenia dla normalnych warunkéw srodowiskowych

Uktad 50 V< U, <120V 120 V< U,<230 V | 230 V< U400V | Ug> 400 V
sieci S S S S
A.C. D.C. A.C. D.C. A.C. D.C. | AC.|D.C.
TN 0,8 | Wylaczenie moze by¢ 0,4 5 0,2 04 0,1 |0,1
wymagane z innych
TT 0,3 | przyczyn niz ochrona 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 | 0,1
przeciwporazeniowa

U,- nominalne napigcie a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi

Uwagi:

1. Dtluzsze czasy wytaczenia moga by¢ dopuszczone w sieciach rozdzielczych oraz
elektrowniach i w sieciach przesylowych systeméw.

2. Jezeli samoczynne wylaczenie zasilania nie moze by¢ uzyskane we wtasciwym czasie, to
powinny by¢ zastosowane dodatkowe potaczenia wyréwnawcze ochronne.

W uktadach A.C. powinna by¢ zastosowana ochrona uzupetniajgca za pomocg urzadzen
ochronnych réznicowopragdowych o znamionowym pradzie réznicowym nieprzekraczajagcym
30 mA:

- w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym
nieprzekraczajagcym 20 A, ktére sg przewidziane do powszechnego uzytkowania i do
obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane, oraz

- w obwodach zasilajacych urzadzenia ruchome o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym
32 A, uzywane na zewnatrz.




1.1. Samoczynne wylaczenie zasilania w ukladzie sieci TN

W uktadzie sieci TN integralno$¢ uziemienia instalacji elektrycznej zalezy od niezawodnych i

skutecznych polaczen przewodéw PEN lub PE z ziemig. Tam gdzie uziemienie jest

zapewnione z sieci elektroenergetycznej zasilajacej, spelnienie koniecznych warunkéw na

zewnatrz instalacji elektrycznej jest obowigzkiem operatora sieci zasilajace;j.

Przyktadami tych warunkéw sg:

- przewdd PEN jest potaczony z ziemig w wielu miejscach 1 jest instalowany w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ ryzyko powstania przerwy w przewodzie PEN,

- w przypadku mozliwosci bezposredniego zwarcia przewodu fazowego z ziemig, np. w
liniach napowietrznych, napigcie pomi¢dzy przewodem ochronnym
(ochronno- neutralnym) 1 przytaczonymi do niego czg¢sciami przewodzacymi dostepnymi a
ziemig, nie powinno przekroczy¢ wartosci napigcia dotykowego dopuszczalnego
dlugotrwale Uy,

TN

e

PEN

Przewody ochronne powinny by¢ réwniez uziemiane w miejscu wprowadzenia ich do
kazdego z budynkow lub obiektéw. Zapewnia to utrzymanie potencjatu ziemi na przewodzie
ochronnym przylaczonym do czesci przewodzacych dostgpnych urzadzen elektrycznych w
normalnych warunkach pracy instalacji elektryczne;.

W duzych budynkach dodatkowe uziemianie przewodéw ochronnych nie jest mozliwe ze
wzgledow praktycznych. W takich budynkach potaczenia wyréwnawcze ochronne migdzy
przewodami ochronnymi i cz¢$ciami przewodzgcymi obcymi spelniajg podobng funkcje.

Dla zapewnienia samoczynnego wylaczenia zasilania powinno by¢ spelnione wymaganie:

Zg-I3<Ug
gdzie:
Zg — impedancja petli zwarciowej, obejmujacej zrédto zasilania, przewdd liniowy
do miejsca zwarcia i przewdd ochronny od miejsca zwarcia do zrédta zasilania,
I, — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzgdzenia zabezpieczajacego w

wymaganym czasie (wylacznika lub bezpiecznika). W  zaleznosci od
zastosowanego urzgdzenia jest to prad:

— przetgzeniowy, albo



— rdéznicowy, to jest stanowigcy réznice pomiedzy pradem ptynagcym w przewodzie
L i przewodzie N.

W uktadzie sieci TN do ochrony przed porazeniem powinny by¢ stosowane:
- zabezpieczenia nadpragdowe, albo
- zabezpieczenia ochronne ré6znicowopradowe.

1.2. Samoczynne wylaczenie zasilania w ukladzie sieci TT
Wszystkie czesci przewodzace dostepne chronione wspdlnie przez to samo urzadzenie
zabezpieczajace powinny by¢ potaczone przewodem ochronnym do wspdlnego uziomu
dla wszystkich tych czesci. W przypadku, gdy jest uzytkowanych kilka urzadzen
zabezpieczajacych szeregowo, wymagania te dotyczg oddzielnie wszystkich czesci
przewodzacych dostepnych chronionych przez kazde z urzadzen zabezpieczajacych.
Punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu zasilania powinien by¢ uziemiony.
Ochrong przeciwporazeniowg realizowang przez samoczynne wylaczenie zasilania w
uktadzie sieci TT nalezy uzna¢ za skuteczna, jezeli spetniony zostanie jeden z ponizszych

warunkow:
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a) jezeli wylaczenie zasilania realizowane jest przez wytacznik ochronny réznicowopradowy
0 znamionowym pradzie réznicowym IAp

RA-Ian =UL
gdzie:
RA — calkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci
przewodzace dostepne z uziomem,
IAn — znamionowy prad réznicowy,
U, — napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.



Obwod w tym przypadku powinien by¢ rowniez chroniony przed przet¢zeniami przez
zabezpieczenia nadpradowe.

Zabezpieczenie nadpragdowe moze by¢ uzyte pod warunkiem, ze bedzie zapewniona
odpowiednio mata warto$¢ impedancji petli zwarciowej Zg

1.3. Samoczynne wylgczenie zasilania w ukladzie sieci IT

W uktadzie sieci IT czegsci czynne powinny by¢ izolowane od ziemi lub potaczone z ziemig
przez odpowiednio duzg impedancj¢. To potaczenie moze by¢ wykonane albo w punkcie
neutralnym lub w punkcie §rodkowym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym.

Przy pojedynczym zwarciu z ziemia w ukladzie sieci IT prad uszkodzeniowy jest maly i
samoczynne wylgczenie zasilania nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze
spelnione jest nastepujace wymaganie:

gdzie:

RA — catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci
przewodzace dostgpne z uziomem,

Iq — prad uszkodzeniowy pojedynczego zwarcia z ziemig o pomijalnej impedancji
miedzy przewodem liniowym i cz¢$cig przewodzaca dostepna. Przy wyznaczaniu
warto$ci pradu I nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowita impedancje
uziemienia instalacji elektryczne;j,

Ul, — napigcie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

W warunkach srodowiskowych normalnych warto$¢ Uy, wynosi 50 V dla pradu

przemiennego i 120 V dla pradu statego. W warunkach srodowiskowych o zwigkszonym
zagrozeniu warto$¢ U, wynosi 25 V1 12 V dla pradu przemiennego oraz 60V 1 30V dla pradu

statego.

W przypadkach, w ktérych uktad sieci IT jest uzyty z uwagi na ciggto$¢ zasilania, nalezy
zastosowac urzadzenie monitorujace stan izolacji w celu ujawnienia pojedynczego zwarcia z
ziemig. Urzadzenie to powinno uruchomic¢ sygnalizacj¢ akustyczng i/lub wizualng
podtrzymywang przez caly czas trwania zwarcia. Jezeli zastosowano obie sygnalizacje,
akustyczng i wizualng, to sygnalizacja akustyczna moze ulega¢ kasowaniu.

2. Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona

Izolacja podwdéjna lub izolacja wzmocniona jest srodkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacj¢ podstawowg, a ochrona przy
uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacj¢ dodatkowa, lub

- ochrona podstawowa i1 ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacje
wzmocniong miedzy cze¢sSciami czynnymi a cze¢sciami dostgpnymi.

Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona moze by¢ stosowana jako srodek ochrony

we wszystkich sytuacjach, z wyjatkiem sytuacji objetych ograniczeniami podanymi w

odpowiedniej normie PN-IEC(HD) 60364 grupy 700.



Urzadzenia elektryczne powinny by¢:

- urzgdzeniami klasy ochronnos$ci II majagcymi podwéjng lub wzmocniong izolacje,

- urzgdzeniami deklarowanymi w odpowiednich normach produktu jako réwnowazne
urzgdzeniom klasy ochronnosci II, majacymi catkowitg izolacje.

Takie urzadzenia oznaczone sg symbolem

Urzadzenia elektryczne majace tylko izolacj¢ podstawowg powinny mie¢ wykonang w
czasie montazu instalacji izolacj¢ dodatkowa, zapewniajacg stopien bezpieczenstwa
rownowazny urzgdzeniom klasy ochronnosci II. Takie urzagdzenia oznaczone sg

symbolem

umieszczonym w widocznym miejscu na zewnatrz i wewnatrz obudowy.

Urzadzenia elektryczne majace nieizolowane czg¢sci czynne powinny mie¢ wykonang w
czasie montazu instalacji izolacj¢ wzmocniong, zapewniajgcg stopien bezpieczenstwa
réwnowazny urzadzeniom klasy ochronnosci II, ale tylko tam gdzie elementy
konstrukcyjne uniemozliwiajg zastosowanie izolacji podwdjnej. Takie urzadzenia

oznaczone sg symbolem

umieszczonym w widocznym miejscu na zewnatrz i wewnatrz obudowy.

Urzadzenia elektryczne, majace wszystkie cz¢sci przewodzace oddzielone od czesci
czynnych tylko izolacja podstawowa, powinny by¢ umieszczone w obudowach
izolacyjnych zapewniajacych stopien ochrony, co najmniej IPXXB lub IP2X.

Przez obudowe izolacyjng nie powinny przechodzi¢ cz¢sci przewodzace mogace
przenie$¢ potencjat.

Jezeli pokrywy lub drzwiczki obudowy izolacyjnej mogg by¢ otwierane bez uzycia
narzedzia lub klucza, wszystkie czesci przewodzace, ktére sg dostepne po otwarciu
pokrywy lub drzwiczek powinny znajdowac si¢ za przegroda izolacyjng, zapewniajaca
stopien ochrony co najmniej IPXXB lub IP2X, chroniacg osoby przed przypadkowym
dotknieciem tych czes$ci przewodzacych. Te przegrody izolacyjne mogg by¢ usuwane
tylko przy uzyciu narze¢dzia lub klucza.

3. Separacja elektryczna

Separacja elektryczna jest srodkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacj¢ podstawowag czesci czynnych lub
przez przegrody lub obudowy,

- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez separacj¢ podstawowg obwodu od
innych obwodéw i od ziemi.

Separowany obwod powinien by¢ zasilany ze zrddia, z co najmniej separacjg podstawowa, a
napiecie separowanego obwodu nie powinno przekraczac¢ 500 V.

Czgsci czynne separowanego obwodu nie powinny by¢ potaczone z zadnym punktem innego
obwodu lub z ziemig lub z przewodem ochronnym.



Zaleca si¢ stosowanie oddzielnego oprzewodowania obwodow separowanych. Jezeli jest
konieczne stosowanie obwodéw separowanych z innymi obwodami w tym samym
oprzewodowaniu, nalezy wowczas stosowac przewody wielozytowe bez metalowego ptaszcza
lub przewody izolowane w izolacyjnych rurach lub listwach, pod warunkiem, ze:
- napigcie znamionowe obwoddw separowanych jest nie nizsze od najwyzszego

napi¢cia nominalnego,
- kazdy obwdd jest zabezpieczony przed pradem przetezeniowym.

Czesci przewodzace dostgpne obwodu separowanego nie powinny by¢ potaczone ani z
przewodem ochronnym ani z czg$ciami przewodzgcymi dostepnymi innych obwodéw ani z
ziemig.

Separacja elektryczna powinna by¢ ograniczona do zasilania jednego odbiornika
elektrycznego.

W przypadku gdy wiecej niz jeden odbiornik elektryczny jest zasilany z obwodu
separowanego nalezy zastosowac izolowane, nieuziemione przewody ochronne
wyréwnawcze aczace czesci przewodzace dostepne tych odbiornikow. Takie polaczenia nie
powinny by¢ przytaczone do przewodéw ochronnych lub czgsci przewodzacych dostepnych
innych obwodéw lub jakiejkolwiek czgsci przewodzacej obcej. Przypadek taki przedstawiono
na rysunku nr 14.
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Oznaczenia: B - wylacznik lub bezpiecznik
Rys. 14. Zwarcie podwdjne w obwodzie separowanym

Przewody ochronne wyréwnawcze w przypadku wystgpienia zwarcia podwojnego w dwéch
r6znych odbiornikach umozliwiajg przeptyw pradu I, powodujgcego samoczynne wylgczenie
zasilania.

W przypadku podwdéjnego zwarcia dwoch czesci przewodzacych dostgpnych z przewodami o
r6znej biegunowosci, jak to pokazano na rysunku nr 14, urzadzenie zabezpieczajace

powinno zapewni¢ samoczynne wylaczenie zasilania w czasie nie dtuzszym od podanego

w tablicy nr 13 lub 14.



Zaleca sig, aby iloczyn nominalnego napigcia podanego w woltach i dtugosci
oprzewodowania podanej w metrach nie przekraczat wartosci 100 000 i aby dlugos¢
oprzewodowania nie przekraczata 500 m.

4. Izolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska jest sSrodkiem ochrony przy uszkodzeniu majacemu zapobiegac
jednoczesnemu dotykowi czesci, ktére mogg by¢ o r6znym potencjale na skutek uszkodzenia
izolacji podstawowej czgsci czynnych.

Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny spetnia¢ wymagania jednego ze $rodkéw
ochrony podstawowe;j.

Czesci przewodzace dostgpne powinny by¢ tak rozmieszczone, aby w normalnych
warunkach osoby nie dotknety jednoczesnie

- dwoch czesci przewodzacych dostgpnych, lub

- czesci przewodzacej dostepnej i czgsci przewodzacej obcej,

jezeli te czesci w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej lub czesci czynnej moga znalez¢
si¢ pod réznymi potencjatami.

Na izolowanym stanowisku nie powinno by¢ przewodu ochronnego.

Rezystancja izolacyjnych podidg i §cian w kazdym punkcie pomiaru nie powinna by¢
mniejsza niz

- 50 kQ, jezeli nominalne napigcie instalacji nie przekracza 500 V, lub

- 100 k€Q, jezeli nominalne napigcie instalacji przekracza 500 V.

J

ezeli w kazdym punkcie rezystancja jest mniejsza od wymienionej wartosci to ze wzgledu na
ochrong przed porazeniem elektrycznym podlogi i Sciany sg uwazane za czesci przewodzace
obce.

5. Nieuziemione polaczenia wyrownawcze miejscowe

Nieuziemione potaczenia wyréwnawcze miejscowe s3 srodkiem ochrony przy uszkodzeniu.
Maja one na celu zapobieganie pojawieniu si¢ niebezpiecznych napi¢¢ dotykowych.
Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny spetnia¢ wymagania jednego ze srodkéw ochrony
podstawowe;j.

Przewody pofaczen wyréwnawczych powinny taczy¢ miedzy soba wszystkie czesci
przewodzace dostepne i czesci przewodzace obce.

System nieuziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych nie powinien mie¢
potaczenia elektrycznego z ziemig ani bezposrednio, ani przez czesci przewodzace dostepne
lub czegsci przewodzace obce.

Nalezy przewidzie¢ §rodki ostroznosci zapobiegajace narazeniu na niebezpieczng réznice
potencjatéw oséb wchodzacych do pomieszczenia z nieuziemionymi polaczeniami
wyréwnawczymi miejscowymi, szczegdlnie w takim przypadku, gdy przewodzaca podtoga
izolowana od ziemi jest polgczona z nieuziemionym systemem polaczen wyréwnawczych
miejscowych.
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19. Bardzo niskie napiecie SELV lub PELV

Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napigcia jest srodkiem ochrony, ktéry sktada

si¢ z jednego z dwoch réznych obwodéw bardzo niskiego napigcia:

- SELV lub

- PELV.

Ten $rodek ochrony wymaga:

- ograniczenia napi¢cia w obwodach SELV lub PELV do goérnej granicy Zakresu I to jest
50V a.c. lub 120 V d.c., oraz

- separacji ochronnej obwodu SELV lub PELV od wszystkich obwodéw innych niz obwody
SELV lub PELYV oraz izolacji podstawowej miedzy obwodem SELV lub PELV i innymi
obwodami SELV lub PELV, oraz

- tylko dla obwodu SELV, izolacji podstawowej migdzy obwodem SELV i ziemia.

Stosowanie SELV lub PELV jest uwazane jako $rodek ochrony we wszystkich sytuacjach.

Naste;pujqce zrddia zasilania mogg by¢ stosowane dla obwodéw SELV lub PELV:
transformator ochronny,

- zrédio pradu zapewniajace stopien bezpieczenstwa rowny do stopnia
bezpieczenstwa transformatora ochronnego (np. przetwornica dwumaszynowa z
uzwojeniem zapewniajacym rownowazng izolacje).

- elektrochemiczne zrédto (np. bateria} lub inne zrédto niezalezne od obwodu wyzszego
napigcia (np. pradnica z napedem dieslowskim).

- niektére urzadzenia elektroniczne spetniajagce wymagania odpowiednich norm, w ktérych
zastosowano srodki zabezpieczajace, ze nawet w przypadku wewngetrznego uszkodzenia,
napi¢cie na zaciskach wyjsciowych nie przekroczy gérnej granicy Zakresu I.

Obwody SELV lub PELV powinny mie¢:

- izolacje podstawowg miedzy czg¢sciami czynnymi i innymi
obwodami SELV lub PELYV, oraz

- separacje¢ ochronng od czesci czynnych obwodéw niebedacych SELV lub PELV
zapewniong przez podwdjng lub wzmocniong izolacj¢ lub przez izolacj¢ podstawowa i
ekranowanie ochronne dla istniejgcego najwyzszego napigcia.

Obwody SELV powinny mie¢ izolacj¢ podstawowa mi¢dzy czgsciami czynnymi a ziemig.

Obwody PELYV i /lub czesci przewodzace dostepne urzadzenia zasilanego przez obwody

PELV moga by¢ uziemione.

Separacja ochronna oprzewodowania obwodéw SELV i PELV od cz¢sci czynnych innych

obwodoéw, ktére maja co najmniej izolacj¢ podstawowa, moze by¢ osiggnigta przez

zastosowanie jednego z nastgpujacych rozwigzan:

- przewody obwodéw SELV lub PELV powinny by¢ utozone w niemetalowej ostonie lub
izolacyjnej obudowie jako uzupelnienie izolacji podstawowe;j,

- przewody obwodéw SELV lub PELV powinny by¢ odseparowane od przewodoéw
obwodéw o napigciu wyzszym niz Zakres I przez uziemiong metalowg ostong lub
uziemiony metalowy ekran,

- przewody obwodu o napigciu wyzszym niz Zakres I moga wystepowac¢ w wielozylowym
przewodzie lub innym zestawie przewodow, jezeli przewody SELV lub PELV sa
izolowane na najwyzsze wystepujace napigcie.

Wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV 1 PELV powinny spetnia¢ nast¢pujace

wymagania:

- wtyczki powinny uniemozliwia¢ wlozenie do gniazd wtyczkowych innych uktadow
napi¢ciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwia¢ wlozenie w nie wtyczek innych uktadow
napi¢ciowych,

- wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV nie powinny mie¢ styku ochronnego.
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Czgsci przewodzace dostgpne obwodéw SELV nie powinny by¢ potaczone z ziemig lub z
przewodami ochronnymi lub dostgpnymi czg¢$ciami przewodzacymi innych obwodow.
Jezeli napigcie nominalne przekracza 25 V a.c. lub 60 V d.c. lub urzadzenie jest zanurzone,
powinna by¢ przewidywana ochrona podstawowa obwodéw SELV i PELV za pomoc3:

- 1izolacji podstawowej czesci czynnych, lub

- przegrod lub obudow.

Ochrona podstawowa jest w ogdle niekonieczna w normalnych suchych warunkach dla:

- obwodéw SELV gdzie napiecie nominalne nie przekracza 25 V a.c. lub 60 V d.c.,

- obwodéw PELV gdzie napi¢cie nominalne nie przekracza 25 V a.c. lub 60 V d.c. i czgsci
przewodzace dostgpne i/lub czgsci czynne sg potaczone przez przewdd ochronny do
gléwnego zacisku (szyny) uziemiajacego.

We wszystkich innych przypadkach, ochrona podstawowa nie jest wymagana, jezeli napigcie

nominalne obwodéw SELV lub PELV nie przekracza 12 V a.c. lub 30 V d.c.

Ochrona uzupekniajaca

Urzadzenia ochronne ré6znicowopradowe o znamionowym pradzie réznicowym
nieprzekraczajagcym 30 mA sg srodkiem ochrony uzupelniajacej, stosowanym w uktadach a.c.
w przypadku uszkodzenia §rodkéw ochrony podstawowej i/lub srodkéw ochrony przy
uszkodzeniu, a takze w przypadku nieostroznosci uzytkownikow w obwodach odbiorczych
gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 20 A, ktdre sa
przewidziane do powszechnego uzytkowania i do obstugiwania przez osoby
niewykwalifikowane oraz w obwodach zasilajacych urzadzenia ruchome o pradzie
znamionowym nieprzekraczajacym 32 A, uzywane na zewnatrz.

Dodatkowe potaczenia wyréwnawcze ochronne uwaza si¢ jako uzupetnienie ochrony przy
uszkodzeniu.

Stosowanie urzadzen ochronnych réznicowopradowych

Jednym z najbardziej skutecznych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest ochrona przy
zastosowaniu urzadzen ochronnych réznicowopragdowych (wytaczniki ochronne
réznicowopradowe, wylgczniki wspdlpracujace z przekaznikami réznicowoprgdowymi).

Stosowanie urzadzen ochronnych réznicowopradowych (wylaczniki ochronne réznico-
wopradowe, wylaczniki wspotpracujace z przekaznikami réznicowopragdowymi) w
instalacjach elektrycznych ma na celu:

- ochrong przy uszkodzeniu przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen jako
elementéw samoczynnego wylagczenia zasilania,

- ochrong uzupetniajacg w uktadach a.c. w przypadku uszkodzenia §rodkéw ochrony
podstawowej i/lub §rodkéw ochrony przy uszkodzeniu lub w przypadku nieostroznosci
uzytkownikéw, przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen o znamionowym pradzie
réznicowym nie wiekszym niz 30 mA,

12



- ochrong przed pozarami wywotanymi pradami doziemnymi przy zastosowaniu wyzej
wymienionych urzadzen o znamionowym pradzie r6znicowym nie wigkszym
niz 500 mA.

Prad zadziatania urzadzenia ochronnego réznicowopradowego przy pradzie uszkodzeniowym
przemiennym sinusoidalnym powinien zawierac si¢ w granicach 0,5 Inp + IAp, gdzie Iz, jest
znamionowym pragdem réznicowym.

Urzadzenia ochronne ré6znicowoprgdowe mozna stosowa¢ we wszystkich uktadach sieci z
wyjatkiem uktadu TN-C po stronie obcigzenia (za urzgdzeniem ochronnym
réznicowopradowym).

Przyktadowe sposoby zainstalowania urzadzen ochronnych réznicowopragdowych w
poszczegdlnych uktadach sieci przedstawiono na rysunku nr 16.

Oprocz wylacznika réznicowopradowego musi by¢ zawsze zabezpieczenie nadpradowe:
wylacznik instalacyjny lub bezpiecznik!!!

a) Uktad sieci TN-C-S b) Uktad sieci TN-C/TT
L1 L1
L2 L2
L3 L3
PN _ EE PEN
N
FE FE
il L Al il | ar |
r 1 r N 1
I 0000 I 0000
L2200 ! L2200 31PE
Odbiornik Odbiornik =+
¢) Uklad sieci TN-S d) Uktad sieci TT e) Uklad sieci IT
L~ 12 L~V 12 12
L~ L3 ool L3 L3
N N
PE
Al Al | [] Lol ar |
YT Y YT YN P bed
L S i AFE L f]_PE LFE L 31PE
Odbiornik Odbiornik Odbiornik

Oznaczenia: L1; L2; L3; - przewody fazowe pradu przemiennego; N - przewdd neutralny;

PE - przewdd ochronny; PEN - przewdd ochronno-neutralny;

FE - przewdd uziemiajacy funkcjonalny; Al - urzadzenie ochronne réznicowopradowe; Z -

impedancja

Rys. 16.  Sposoby zainstalowania urzadzen ochronnych ré6znicowopragdowych w
poszczegdlnych uktadach sieci

W przypadku zasilania urzadzenia w I klasie ochronnos$ci, w uktadzie sieci TN, znajdujacego
si¢ poza zasiggiem potgczen wyrdwnawczych, nalezy w obwodzie zasilajacym zainstalowac
urzadzenie ochronne réznicowopradowe, a cze$¢ przewodzacg dostepng zasilanego
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urzadzenia przytaczy¢ do indywidualnego uziemienia, tworzac w ten sposéb po stronie
obcigzenia uktad sieci TT. Rezystancja uziemienia powinna by¢ odpowiednia dla
znamionowego pradu réznicowego zainstalowanego urzadzenia ochronnego
r6znicowopradowego. Caty uktad sieci bedzie wtedy uktadem TN-C/TT przedstawionym na
rysunku nr 16b. Przyktadowe zastosowanie tego uktadu sieci przedstawione jest na rysunku nr
26, przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia urzadzen elektrycznych na
terenie budowy lub rozbidrki.

W zaleznosci od ksztaltu przebiegu pradu w czasie powodujacego zadziatanie, urzadzenia
ochronne réznicowopragdowe dzielg si¢ na:

- urzadzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przy pradach réznicowych przemiennych

sinusoidalnych oznaczone symbolem: |\v|lub literowo AC,

- urzadzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przy pradach réznicowych przemiennych

sinusoidalnych i pulsujacych statych oznaczone symbolem: | 1ub literowo A,

- urzadzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przy pradach réznicowych przemiennych

sinusoidalnych i pulsujacych statych oraz przy pradach wyprostowanych, oznaczone

symbolem: = lub literowo B.

Wahania napi¢¢, przepigcia atmosferyczne lub taczeniowe moga, przez rézne pojemnosci
w sieci, spowodowac przeptyw pradéw uptywowych, ktére z kolei moga by¢ przyczyna
zadziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych. Zjawisko to moze wystgpi¢

w odbiornikach z duzymi powierzchniami elementéw lub duzg liczbg kondensator6w
przeciwzaktoceniowych. Do odbiornikow tych mozna zaliczy¢ wielkopowierzchniowe
elementy grzejne, oprawy swietldwkowe, komputery, uktady rentgenowskie itp.

Dla uniknigcia btednych zadziatan nalezy w wyzej wymienionych przypadkach stosowac
urzadzenia ochronne réznicowopragdowe z podwyzszong wytrzymatoscig na prad udarowy,

oznaczone symbolami: f lub | kv | lub ﬂ_ , lub krétkozwloczny G .

Wytaczniki ochronne réznicowopradowe muszg by¢ chronione przed skutkami zwarcia.

Na tabliczce znamionowej wytacznika podawana jest jego wytrzymatos$¢ zwarciowa oraz

maksymalna warto$¢ pradu znamionowego wktadki bezpiecznikowej zabezpieczajacej ten
100

wyltacznik. Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol ——=—- 10000 | oznacza, ze
wylacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A, o ile jest zabezpieczony wktadka
bezpiecznikowg 100 A.

Natomiast symbol —=——=—— 6000 | oznacza, ze wylacznik wytrzymuje prad zwarciowy
6000 A, o ile jest zabezpieczony wktadka bezpiecznikowg 63 A.

Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol oznacza, ze wytacznik ochronny

réznicowopragdowy moze by¢ stosowany w obnizonych temperaturach do -25° C, np. na
terenach budowy. Przy zastosowaniu wylacznikéw w takich warunkach nalezy przyjac¢
rezystancje¢ uziemienia réwng 0,8 wartosci wymaganej dla normalnych warunkéw otoczenia,
tj. dla zakresu temperatur od -5° C do +40° C.

Oznaczenia wytacznikow ochronnych réznicowopragdowych podano w tablicy nr 15.

Tablica 15. Oznaczenia wytgcznikéw ochronnych réznicowoprgdowych

Typ Oznaczenie Przeznaczenie
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AC

Wytacznik reaguije tylko na prady réznicowe
przemienne sinusoidalne ( zgodny z PN-EN
61008 )

Wytacznik reaguje na prady réznicowe
przemienne sinusoidalne, na prady pulsujgce
jednopotdéwkowe oraz na prady sinusoidalne
odksztatcone ze sktadowg statg do 6 mA

( zgodny z PN-EN 61008 )

i<

Wytacznik reaguje na prady réznicowe
przemienne sinusoidalne, na prady pulsujgce
jednopotéwkowe , na prady sinusoidalne
odksztatcone oraz state pulsujgce

Wytacznik o zwiekszonej odpornosci na udary
8/20 us do 3000 A

kV

kV

Wytacznik o zwiekszonej odpornosci na udary
8/20 us do 3000 A oraz posiadajacy zwitoke
czasowg okoto 100ms przy /4n

Wytacznik selektywny. Zwioka czasowa przy 5x
1 4n 150 ms (500 ms przy 14p). Odporny

na udary 8/20 us do 5 kA ( zgodny z PN-EN
61008 )

-250C

Wytacznik dostosowany do uzytkowania w
temperaturach do —25°C.

Bez oznaczenia do —59C ( zgodny z PN-EN
61008 )

150 Hz

Wytacznik na inng czestotliwos¢. W przyktadzie
na 150 Hz

80 A

10 000

Wytacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A,
pod warunkiem zabezpieczenia go bezpieczni-
kiem topikowym gG 80 A ( zgodnie z PN-EN
61008 )

Stosowanie urzadzen ochronnych réznicowopragdowych o znamionowym pradzie r6znicowym
nie wigkszym niz 30 mA w obwodach zasilajacych gniazda wtyczkowe na terenach budowy,
w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych, tazienkach, basenach ptywackich, na

kempingach, w przestrzeniach ograniczonych powierzchniami przewodzacymi itp. nakazuja

arkusze normy PN-IEC (HD) 60364 z grupy 700.
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