Ochrona przeciwporazeniowa



Najwazniejsze pojecia dotyczace
ochrony od porazen pradem
elektrycznym

* (Czesc czynna — przewod lub czes¢ przewodzaca
instalacji elektrycznej mogaca znalezc sie pod
napieciem w warunkach normalnej pracy instalacji
(tacznie z przewodem neutralnym N lecz z wytgczeniem

przewodu ochronnego PE i ochronno-neutralnego
PEN).

e Czesc przewodzaca dostepna — czesc przewodzgaca
instalacji elektrycznej, ktora moze byc dotknieta i ktora
w czasie normalnej pracy instalacji nie znajduje sie pod
napieciem, ale moze znalez¢ sie pod napieciem w
wyniku uszkodzenia izolacji.



* Czes$¢ przewodzgca obca — czesc¢ przewodzaca,
ktora nie jest elementem instalacji i ktora
moze znalez¢ sie pod okreslonym potencjatem
(np. instalacje centralnego ogrzewania,
instalacje gazowe lub wodne).

* Dotyk bezposredni — dotkniecie przez
cztowieka lub zwierze do czesci czynnej.

* Dotyk posredni — dotkniecie przez cztowieka
lub zwierze do czesci przewodzacej, ktora
znalazta sie pod napieciem w wyniku awarii.



* Napiecie znamionowe U, — napiecie, na ktore
instalacja elektryczna zostata zaprojektowana
oraz zbudowana.

* Napiecie dotykowe — napiecie pojawiajace sie
miedzy czesciami jednoczesnie dostepnymi w
przypadku uszkodzenia izolacji.

* Napiecie dotykowe bezpieczne U, — najwyzsza
dopuszczalna wartos¢ napiecia dotykowego,

ktére moze sie utrzymywac dtugotrwale w
okreslonych warunkach srodowiskowych.



 Warunki srodowiskowe — lokalne warunki otoczenia, w
ktorych ma pracowac instalacja elektryczna lub
urzgdzenia elektryczne.

W1 - warunki srodowiskowe pierwsze, czyli takie, w
ktorych rezystancja ciata cztowieka wzgledem ziemi
wynosi co najmniej 1000 Q.

W2 —warunki srodowiskowe drugie, czyli takie, w

ktorych rezystancja ciata cztowieka wzgledem ziemi jest
mniejsza niz 1000 Q.

Wartosci napiecia bezpiecznego U, w warunkach W1 i W2
wynoszg odpowiednio:

Wartos$¢ napiecia U

Rodzaj prad
odzaj pradu W, W,
prad przemienny 50V 25V
prad staly 120V 60 V




e Stopien ochrony IP (wg. PN-EN 60529:2003) —
stopien ochrony przed dotknieciem do czesci
czynnych i elementow ruchomych oraz przed
przedostawaniem sie do wnetrza urzadzenia ciat
statych, a takze przed dostepem wody. Petny
symbol sktada sie z liter IP oraz dwoch cyfr (np. IP
44 |ub IP 56). Pierwsza cyfra oznacza stopien
ochrony przed dotknieciem do czesci czynnych,
ruchomych i przedostawaniem sie ciat statych, a
druga okresla stopien ochrony przed dostepem
do wnetrza urzadzenia wody. Im wieksza cyfra,
tym wiekszy stopien ochrony. Cyfra O oznacza
catkowity brak ochrony.



Urzadzenie réznicowoprgdowe (wytgcznik réznicowopradowy) —
urzadzenie reagujgce na wartosc pradu roznicowego (roznice
pradow wptywajacych i wyptywajacych) w danym obwodzie,
wiekszego od znamionowego pragdu wyzwalajgcego. Stuzy do
ochrony przed niebezpiecznymi prgdami razeniowymi lub pozarem
instalacji.

Uziom — metalowy przedmiot lub zespot przedmiotow
umieszczonych w ziemi, tworzacy elektryczne potaczenie
przewodzgce z tym gruntem. Rozrozniamy uziomy naturalne i
sztuczne.

Uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punktow
sieci, instalacji lub urzagdzenia dla celow bezpieczenstwa.

Uziemienie robocze (funkcjonalne) — uziemienie jednego lub wielu
punktow sieci, instalacji lub urzgdzenia dla celow innych niz
bezpieczenstwo elektryczne (dla zapewnienia prawidtowej pracy
urzadzen w warunkach normalnych i zaktéceniowych).

Prad razeniowy — prad przeptywajgcy przez ciato cztowieka, ktory
wywotuje skutki uznawane za niedopuszczalne.



Uktady sieci niskiego napiecia

* Rodzaj uktadu sieci niskiego napiecia (w
instalacjach elektrycznych do 1 kV)
uzalezniony jest od sposobu potgczenia tej
sieci z ziemig oraz od zwigzku miedzy ziemig a
dostepnymi czesciami przewodzgcymi.
Rozrdznia sie piec systemow sieci
oznhaczonych, zgodnie z normg PN-IEC 60364,
za pomocg nastepujgcych symboli literowych:
TN-C, TN-S, TN-C-S, TT, IT.



Poszczegdlne litery w oznaczeniu uktadu sieciowego
symbolizujg odpowiednio: T - (na pierwszym miejscu w
nazwie) wskazuje na bezposrednie potgczenie z ziemig
jednego punktu uktadu sieciowego (najczesciej potaczenie
punktu neutralnego transformatora z uziemieniem
roboczym). | - (na pierwszym miejscu w nazwie) Swiadczy,
ze uktad jest izolowany wzgledem ziemi, czyli wszystkie
czesci czynne sg odizolowane od ziemi lub uziemione przez
impedancje. N - (na drugim miejscu w nazwie) oznacza
potgczenie dostepnych czesci przewodzacych
(przewodzacych korpusow urzadzen elektrycznych) z
uziemionym punktem uktadu sieciowego. T - (na drugim
miejscu W nazwie) oznacza bezposrednie potgczenie z
ziemig dostepnych czesci przewodzacych, niezaleznie od
uziemienia punktu neutralnego. S - (na trzecim miejscu w
nazwie) Swiadczy, ze w uktadzie zastosowano osobno
przewodd ochronny PE i neutralny N. C - (na trzecim miejscu)
oznacza, ze funkcje przewodu ochronnego i neutralnego
spetnia jeden wspolny przewdd ochronno-neutralny PEN. C-
S - oznacza, ze w pierwszej czesci uktadu (patrzac od strony
zasilania) zastosowany jest przewdd PEN, a w drugiej
osobny przewod PE i N.



* W Polsce sieci niskiego napiecia sg zwykle
czteroprzewodowe i pracujg z uziemionym
punktem neutralnym, a wiec w uktadzie TN-C.
Poniewaz zgodnie z przepisami, w obwodach
rozdzielczych i odbiorczych instalacji
elektrycznych, nalezy stosowac oddzielny
przewod neutralny N i ochronny PE, wiec w
miejscu tgczacym siec elektroenergetyczng z
instalacjg w budynku (w ztgczu), musi nastgpic
rozdziat przewodu PEN na PE i N. W ten sposob
instalacja odbiorcza wykonana jest w uktadzie TN-
S, a caty budynek jest zasilany w uktadzie TN-C-S.



Schemat uktadu sieci TN-S
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Schemat uktadu sieci TN-C
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Schemat uktadu sieci TN-C-S
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Schemat uktadu sieci TT
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Schemat uktadu sieci IT
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Klasy ochronnosci urzgdzen
elektrycznych

e Klasa ochronnosci urzadzenia elektrycznego
informuje nie tylko o jego budowie, ale przede
wszystkim wskazuje, jakie nalezy zastosowac
srodki ochrony przeciwporazeniowej, w celu
zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania
tego urzadzenia. Rozrozniamy cztery rozne
klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych:



Klasa ochronnosci O

* Urzadzenia o klasie ochronnosci O to
urzgdzenia, w ktorych ochrona
przeciwporazeniowa jest zrealizowana przez
zastosowanie tylko izolacji podstawowej (w
niektorych czesciach moga one miec izolacje
podwadjng lub wzmocniong) i nie majg zacisku
ochronnego. Przyktadem takich urzadzen
mogg byc¢, wycofywane z uzytku oprawy
oswietleniowe lub zyrandole.



Klasa ochronnosci |

e Urzadzenia o klasie ochronnosci | to urzgdzenia, w
ktorych ochrona przeciwporazeniowa jest osiggnieta
przez zastosowanie izolacji podstawowej (w niektérych
czesciach izolacja moze byc¢ podwdjna lub
wzmochniona). S3 one wyposazone s3 W zacisk
ochronny, ktory umozliwia potgczenie dostepnych
czesci przewodzgcych z przewodem ochronnym PE.
Przyktadem takich urzadzen sg silniki elektryczne,

chtodziarki lub pralki.




Klasa ochronnosci Il

* Urzadzenia o klasie ochronnosci Il to urzadzenia, w
ktorych ochrone przeciwporazeniowa realizuje sie przez
zastosowanie podwaojnej albo wzmocnionej izolacji.
Urzadzenia takie nie majg zacisku ochronnego, ale s3
bezpieczne i mogg byc¢ stosowane we wszystkich
warunkach, o ile szczegdtowe przepisy nie zdecyduja
inaczej. Przyktadem sg urzadzenia gospodarstwa
domowego — mtynki do kawy lub roboty kuchenne.




Klasa ochronnosci Il

* Urzadzenia o klasie ochronnosci lll to
urzgdzenia, w ktorych ochrona
przeciwporazeniowa zrealizowana jest przez
zastosowanie bardzo niskich napiec
bezpiecznych. Majg one zastosowanie m. in. w
przenosnych lampach lub wiertarkach.

O



Rodzaje ochrony od porazen pragdem
elektrycznym

Rodzaj ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych, uzalezniony jest od wartosci napiecia
Zznamionowego, zasilajgcego urzgdzenia odbiorcze. W
sieciach elektrycznych o napieciu do 1 kV stosuje sie
dwa zakresy napieciowe:

1. Napiecia zakresu |, to napiecia nie wieksze niz 50 V
pradu przemiennego i 120 V pradu statego, czyli tzw.
napiecia bezpieczne (ELV).

2. 2. Napiecia zakresu ll, to napiecia pradu
przemiennego o zakresie 50 V < U < 1000 V (dostepne
w uktadach sieciowych TN-S, TN-C, TN-C-S, TT, IT) oraz
napiecia pradu statego o zakresie 120V < U < 1500 V.



Ochrona przeciwporazeniowa polegajgca na
zastosowaniu bardzo niskich napiec (w
sieciach, w ktorych napiecia nie przekraczaja
gornej granicy napiec zakresu |I) nazywana jest
rowniez rownoczesng ochrong przed dotykiem
bezposrednim i posrednim. Rozrozniamy
nastepujgce obwody bardzo niskich napiec:

1) Barc
2) Barc

3) Bard

ZO Nis
ZO Nis

ZO Nis

Kie napiecia bezpieczne SELV,
Kie napiecia ochronne PELYV,

Kie napiecia funkcjonalne FELV.
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Z rys. wynika, ze w obwodach SELV zrodtem zasilania jest
transformator ochronny (moze to by¢ rédwniez bateria
akumulatorow lub elektromaszynowa przetwornica), na ktorego
zaciskach wyjsciowych napiecie nie przekracza wartosci napiecia
bezpiecznego UL. W obwodach SELV zadne czesci czynne oraz czesci
przewodzgce dostepne nie powinny byc uziemione. Nie powinny tez
by¢ potaczone z czeSciami czynnymi innych obwodow lub
dostepnymi czesciami przewodzgcymi innych urzadzen.
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Z rys. wynika, ze podobnie jak w uktadach SELV, rowniez w
obwodach PELV, czgsci czynne powinny by¢ oddzielone elektrycznie
od obwodu wysokiego napiecia. Zrédtem zasilania jest wiec
transformator o Il klasie ochronnosci lub inne rownie bezpieczne
zrodto napiecia. W tych obwodach jednak, czesci czynne i czesci
dostepne przewodzgce sg potgczone z uziemieniami.



FELV

Transformator

___________
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W obwodach FELV Zzrodtem zasilania jest zwykty transformator (albo
autotransformator) a nie, jak w obwodach SELV i PELV, transformator o Il klasie
ochronnosci. Obwody te nie sg wiec w dostateczny sposdb zabezpieczone przed
przeniesieniem sie do nich wysokiego napiecia. W celu zapewnienia skutecznej
ochrony przed dotykiem posrednim w obwodach FELV wprowadza sie dodatkowy
przewodd ochronny PE i do niego podtgcza sie wszystkie czesci dostepne
przewodzgce. Dla zapewnienia ochrony przed dotykiem bezposrednim nalezy
zastosowac ogrodzenia, bariery, obudowy o stopniu ochrony co najmniej IP2X lub
izolacje wytrzymujacg co najmniej napiecie probiercze obwodu pierwotnego




Srodki ochrony przed dotykiem
bezposrednim

Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa),
spefnia swoje zadania w czasie normalnej pracy urzadzen
elektrycznych. Celem jej stosowania jest zabezpieczenie ludzi i
zwierzat domowych przed zagrozeniami wynikajgcymi z
niezamierzonego dotkniecia do czesci czynnych instalacji
elektrycznej. Cel ten mozna zrealizowac poprzez uniemozliwienie
przeptywu pradu przez ciato cztowieka albo przez ograniczenie tego
pradu do wartosci mniejszej niz prad razeniowy. Do srodkow
ochrony przed dotykiem bezposrednim zaliczamy:

1. Ochrone polegajgca na izolowaniu czesci czynnych urzadzen
elektrycznych,

2. Ochrone przy uzyciu ogrodzen (przegrdd), oston lub obuddw,
3. Ochrone przy uzyciu barier,
4. Ochrone polegajgcg na umieszczaniu poza zasiegiem reki,

5. Ochrone uzupetniajgcg za pomocg urzadzen
roznicowopradowych.



Srodki ochrony przed dotykiem
posrednim

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona przy uszkodzeniu)
wypetnia swojg role w warunkach zaktéceniowych. Jej zadaniem
jest zabezpieczenie zywych organizmow przed zagrozeniami
wynikajgcymi z dotkniecia do czesci przewodzgcych dostepnych,
ktore mogtyby znalez¢ sie pod napieciem w wyniku uszkodzenia
izolacji instalacji elektrycznej. Ochrona ta bedzie zrealizowana
pomysinie jezeli:

1) uniemozliwi sie przeptyw przez ciato cztowieka pradu
elektrycznego, ktory moze pojawic sie w wyniku uszkodzenia
izolacji,

2) ograniczy sig prad spowodowany uszkodzeniem do wartosci
mniejszej niz prad razeniowy,

3) samoczynnie szybko wytaczy sie zasilanie, w przypadku
uszkodzenia izolacji. W celu skutecznej realizacji ochrony od
porazen pragdem elektrycznym, przy eksploatacji instalacji
elektrycznych w obiektach budowlanych, wymaga sie zastosowania
srodkow ochrony przed dotykiem bezposrednim oraz jednego ze
srodkow ochrony przed dotykiem posrednim



Srodki ochrony przed dotykiem
posrednim
Do srodkow ochrony przed dotykiem posrednim
zalicza sie:
1) szybkie samoczynne wytgczenie zasilania,

2) stosowanie odbiornikow o Il klasie
ochronnosci,

3) izolowanie stanowiska,
4) stosowanie separacji elektrycznej,

5) miejscowe nieuziemione potgczenia
wyrownawecze.



Ochrona przez samoczynne szybkie
wytgczenie zasilania w uktadach sieci
TN

W ukfadach sieci TN ( TN-S, TN-C, TN-C-S ) samoczynne szybkie
wytaczenie zasilania realizuje sie poprzez potgczenie dostepnych
czesci przewodzacych z przewodem ochronnym PE. W tak
wykonanym potaczeniu, w przypadku zwarcia czesci czynnej do
czesci dostepnej przewodzacej, poptynie prad zwarciowy, ktory
spowoduje samoczynne zadziatanie urzgdzen wytgczajgcych
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Przebieg pradu zwarciowego w ukladzie sieci TN-S.



Ochrona przez zastosowanie
odbiornikdw o Il klasie ochronnosci

* Ochrona ta polega na niedopuszczeniu do pojawienia
sie w czasie uzytkowania niebezpiecznego napiecia
dotykowego na dostepnych czesciach przewodzacych.
Cel ten osigga sie przez zastosowanie podwojnej lub
wzmochnionej izolacji. Obudowa tych urzadzen powinna
by¢ odporna na obcigzenia mechaniczne, elektryczne i
wpltywy termiczne. Przyktadem s3 rozne urzgdzenia
gospodarstwa domowego (roboty kuchenne, mtynki do
kawy, golarki, transformatory ochronne, lampy
biurowe). W widocznych miejscach na obudowie
powinien by¢ umieszczony znak @ , ktory zakazuje
przytgczenie przewodu

ochronnego.



Ochrona poprzez zastosowanie
izolowania stanowiska

* Ten srodek ochrony polega na pokryciu
stanowiska pracy materiatem izolacyjnym.

Cztowiek, stojgc na takim stanowi

sku, nawet

gdyby dotknat do czesci, ktora znalazta sie pod

napieciem w wyniku uszkodzenia

izolacji

podstawowej, jest bezpieczny, poniewaz nie ma
drogi zamknietej dla przeptywu pradu.
Warunkiem skutecznosci tej ochrony jest to, aby

rezystancja izolacji scian i podtog
dostatecznie duza oraz aby na izo

oyta
owanym

stanowisku nie znajdowaty sie zadne czesci

przewodzgce obce



Ochrona poprzez zastosowanie
izolowania stanowiska
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Ochrona poprzez zastosowanie
separacji elektrycznej

* Ochrona ta polega na zasilaniu jednego (a w
szczegolnych przypadkach wiekszej liczby)
odbiornika za pomocg transformatora
separacyjnego lub innego zrodta zapewniajgcego
taki sam poziom bezpieczenstwa, jak
transformator separacyjny. Czesci czynne obwodu
separowanego nie mogg by¢ w zadnym punkcie
potgczone z innym obwodem lub z ziemig,
poniewaz tylko wtedy, w razie uszkodzenia izolacji
roboczej nie ma drogi zamknietej dla przeptywu
pradu razeniowego.



Ochrona poprzez zastosowanie
miejscowych nieuziemionych potgczen
wyrownawczych

* Ten srodek ochrony polega na potaczeniu
miedzy sobg wszystkich czesci przewodzgcych
jednoczesnie dostepnych i czesci
orzewodzacych obcych. Celem takiego
notgczenia jest ewentualne wyréwnanie
notencjatow. Potgczenia takie nie mogg byc
uziemione i stosuje sie je na izolowanym
stanowisku oraz przy separacji elektrycznej.




Budowa i zasada dziatania
wytgcznikow roznicowoprgdowych

Wytagczniki réznicowopragdowe produkowane sg przez rézne firmy,
wykonuje sie jako réznego rodzaju aparaty, czasami tgczy sie je w
zestawy, jednak bez wzgledu na rodzaj urzagdzenia ochronnego ich
wspolng cechg jest zasada dziatania. Polega ona na sumowaniu
wszystkich pradow ptyngcych w przewodach roboczych (fazowych i
neutralnym), przechodzacych przez tzw. rdzen Ferranti’ego. W
stanie normalnej pracy (gdy izolacja chronionego odbiornika jest
nieuszkodzona) suma tych pragdow jest rowna zero. Mowimy wtedy,
ze suma pradow wptywajgcych jest rowna sumie pragdow
wyptywajgcych z przektadnika Ferranti’ego (nie ma rdéznicy tych
pradow). W takich warunkach strumien w rdzeniu jest praktycznie
rowny zero i w cewce Ferranti’ego nie zaindukuje sie zadne
napiecie. W razie pojawienia sie prgdu uptywu (tzw. pradu
roznicowego IDn), wskutek uszkodzenia izolacji, w rdzeniu pojawi
sie strumien magnetyczny, w cewce zaindukuje sie napiecie, a to
spowoduje zwolnienie zapadki mechanizmu wytgcznika i otwarcie
jego stykow.
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Zasada budowy wylgcznika roznicowopradowego 1 sposob wilgczenia wylacznika do siect TN-S [6, 5.36]



