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Zag. 1 Srodki ochrony przeciwporazeniowej

| uziemienia.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Ochrona _przeciwporazeniowa W Instalacjach | urzadzeniach
elektrycznych ma na celu:

 niedopuszczenie do przeptywu przez ciato cziowieka pradu
razeniowego;

e oOgraniczenie czasu przeptywu prgdu przez szybkie wylgczenie
zasilania.

Powyzsze cele majg zapobiec powstaniu groznych dla zdrowia i zycia

skutkow porazenia prgdem elektrycznym.
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| uziemienia.

Ochrona przed porazeniem realizowana jest przez
odpowiednie rozwigzania techniczne w odniesieniu do catej
Instalacji, jej czesci lub tylko jednego urzadzenia.

Ochrona przed porazeniem moze bycC zapewniona:

1) w warunkach normalnych przez srodki ochrony
podstawowe], a w warunkach pojedynczego uszkodzenia —
przez srodki ochrony przy uszkodzeniu.

2) przez wzmocniony srodek ochrony, ktory zapewnia
ochrone zarowno w normalnych warunkach, jak i w
warunkach pojedynczego uszkodzenia.
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| uziemienia.

Podziat srodkow ochrony przed porazeniem.
SRODKI OCHRONY
PRZED PORAZENIEM

SRODKI
NIETECHNICZNE
(organizacyjne)

SRODKI
TECHNICZNE
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| uziemienia.

SRODKI| NIETECHNICZNE

popularyzacja sposobow i zasad bezpiecznego uzytkowania energii
elektrycznej,

szkolenie wstepne i okresowe wszystkich pracownikow uzytkujgcych
urzadzenia elektryczne i obstugujgcych urzadzenia elektryczne

wymagania kwalifikacyjne dla pracownikow obstugujgcych urzgdzenia
elektryczne,

organizacja pracy (instrukcje eksploatacji urzgdzen elektroenergetycznych,
pisemne polecenia wykonywania prac)

egzekwowanie przestrzegania regut bezpieczenstwa,
badania okresowe,
szkolenie w zakresie udzielania pierwszej pomocy przy porazeniach.
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| uziemienia.

Norma PN-HD 60364-4-41:2009 - aktualna

Rodzaje i Srodki ochrony
przeciwporazeniowej wg. normy
PN-HD 60364

Ochrona przez
zastosowanie bardzo
niskiego napiecia

Ochrona
uzupelniajjca

Ochrona Ochrona przy
podstawowa uszkodzeniu
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| uziemienia.

Ochrona podstawowa

Powszechnie stosowane srodki
ochrony

Srodki ochrony stosowane tylko w instalacjach
dostgpnych dla osob wykwalifikowanych, lub
poinstruowanych, lub oséb bedacych pod
nadzorem wyzej wymienionych osab

Izolacja podstawowa
czesci czynnych
czynnych

Przegrody lub
obudowy

Umieszczenie poza

Przeszkody . . .
' zasiegiem reki
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| uziemienia.

Ochrona przez izolowanie czesci
czynnych polega na wykonaniu izolacji
podstawowej w postaci trwatego i
catkowitego pokrycia czesci czynnych
materiatem izolacyjnym statym. lzolacja
nie moze dac sie usungc¢ z czesci
czynnej inaczej niz przez zniszczenie.

Pokrycia farbg, pokostem i podobnymi
produktami zastosowane samodzielnie
nie sg uznane za odpowiednig izolacjg
chronigcg przed porazeniem prgdem
elektrycznym podczas eksploatacii.
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| uziemienia.
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| uziemienia.

Ochrona przez stosowanie obuddw lub
ogrodzen polega na tym, ze wszystkie
czesci czynne urzgdzenia sg umieszczone
wewnatrz obudow lub ogrodzen i

niemozliwe jest ich dotkniecie. _

Obudowy i ogrodzenia powinny byc trwale
zamocowane, nie mogg dac sie usungc
bez uzycia klucza lub narzedzi i muszag
by¢ odporne na normalnie wystepujgce

w warunkach eksploatacji narazenia
zewnetrzne: mechaniczne, wilgotnosc,
temperature, opady atmosferyczne.
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| uziemienia.

Ochrona przez stosowanie przeszkdd ma na
celu zabezpieczenie przed przypadkowym
dotknieciem czesci czynnych, lecz nie chroni
przed dotykiem bezposrednim
spowodowanym rozmyslnym dziataniem.
Moze byC stosowana tylko w przestrzeniach
wytgcznie dla osob posiadajgcych
kwalifikacje (np. pomieszczenie ruchu
elektrycznego). Bariery powinny utrudniac:
niezamierzone zblizenie ciata do czesci
czynnych lub niezamierzone dotkniecie
czesci czynnych w trakcie obstugi urzgdzen.
Bariery moga by¢ usuwane bez uzycia
klucza lub narzedzi, lecz powinny by¢
zabezpieczone przed niezamierzonym
usunieciem.
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| uziemienia.

QCNONG Pr2oT unelosigpnonie

——
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| uziemienia.

Ochrona przez umieszczenie czesci
czynnych poza zasiegiem reki polega na
umieszczeniu ich w taki sposob aby byty
niedostepne z danego stanowiska

Ochrona ta moze by¢ stosowana gtéwnie w
pomieszczeniach ruchu elektrycznego.
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Zag. 1 Srodki ochrony przeciwporazeniowej
| uziemienia.
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Zag. 1 Srodki ochrony przeciwporazeniowej
| uziemienia.

Ochrona przy uszkodzeniu

Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy instalacja
Powszechnie stosowane sSrodki jest pod nadzorem osab wykwalifikowanych lub

ochrony poinstruowanych tak, Ze nieautoryzowane zmiany nie
moga by¢ dokonywane

Separacja
elektryczna do
zasilania wigcej

Samoczynne i el:i]:f az:;itadu
. podwdjna T .
wylaczenie lub zasilania

zasilania WZInocniona jEdI]'Egl]l o
odbiornika miejscowe

Nieuziemione
Izolowanie polaczenia

stanowiska wyréwnawcze

| niz jednego
| odbiornika




Zag. 1 Srodki ochrony przeciwporazeniowej

| uziemienia.

OCHRONA PRZY USZKODZENIU
(przy dotyku posrednim)

zapobiega skutkom dotkniecia czesc

mogacych byC pod napieciem  samoczynne wytaczenie
w rezultacie zaktocen zasilania

(uszkodzenia, przebicia, itp.)




Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

FUNKCJE SAMOCZYNNEGO WYLACZANIA
NAPIECIA:

1. W przypadku pojawienia sie napiecia dotykowego
zadziatanie  zabezpieczen zwarciowych (np.
bezpiecznikow topikowych) w czasie do 0,2 sek;

2. Obnizenie napiecia dotykowego =z wartosci
niebezpieczne] do wartosci bezpiecznej.




Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

Ukiad sieci TH-C Ukiad sieci TT
L1 L
L2 L2
L3 L3

[~ -]

Rodzaje sieci

energetycznych:
Uktad sieci THN-5 Uktad sieci IT
g B TN-C
- 1 = TN-S zerowanie
_ & | z TN-C-S
e S0 Al Le L2208 e
TT } uziemienie
Ukliad sieci TMN-C-5 IT
L1
L2
L3
[ g
= ] [

D Znacoenis:
L1; L2 L3 - przewody fazowe pradu przemiennego;
M - przewsod neutral nyg
PE - przwod ochronny;
PEM - przewdd ochronno - neutralny;
E - przewod uziemiajgoy;
£ - im pedancja .
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stosowania zerowania.

Poszczegolne uktady sieci oznacza sie z pomocg symboli
literowych, przy czym:

- pierwsza litera oznacza zwigzek pomiedzy uktadem sieci
a ziemia:

T terre (franc.) - ziemia: bezposrednie potgczenie jednego
punktu uktadu sieci z ziemig. Najczesciej jest tgczony z
ziemig punkt neutralny;

| isolate (ang.) - izolowacC:. wszystkie czesci czynne, to
znaczy mogace sie znalezC pod napieciem w warunkach
normalne) pracy sg izolowane od ziemi, lub jeden punkt
uktadu sieci jest potaczony z ziemig poprzez impedancje
lub bezpiecznik iskiernikowy(uziemienie otwarte).



Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

- druga litera oznacza zwigzek pomiedzy czesSciami
przewodzgcymi dostepnymi a ziemia:

N neutral (ang.) - neutralny: bezposrednie potaczenie
metaliczne podlegajgcych ochronie czesci przewodzgcych
dostepnych, z uziemionym punktem uktadu sieci;

Zazwyczaj z uziemionym punktem neutralnym,

T terre (franc.) - ziemia: bezposrednie potgczenie z ziemig
(chodzi tu o uziemienie) podlegajgcych ochronie czesci
przewodzgcych dostepnych, niezaleznie od uziemienia
punktu ukfadu sieci;

zazwyczaj uziemienia punktu neutralnego.
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stosowania zerowania.

- nastepna litera (litery) oznacza zwigzek pomiedzy
przewodem (zytg) neutralnym N | przewodem (zyt3)
ochronnym PE:

C combine (ang.) - fgczy¢: funkcje przewodu neutralnego |
przewodu ochronnego spetnia jeden przewod, zwany
przewodem ochronno-neutralnym PEN,

S separate (ang.) - rozdzielac¢: funkcje przewodu neutralnego
| przewodu ochronnego spetniajg osobne przewody - przewod
N i przewod PE,

C-S: w pierwszej czesci siecli, liczac od strony zasilania
zastosowany jest przewod ochronno-neutralny PEN, a w
drugiej osobny przewod neutralny N i przewod ochronny PE.



Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci
stosowania zerowania.

Zerowanie polega na metalicznym potgczeniu czesci
nie bedacych w normalnych warunkach pod napieciem
(ale mogacych przewodzi¢ prad), z bezposrednio
uziemionym punktem zerowym zrodfa zasilania.

Wykonuje sie w celu niedopuszczenia do
utrzymywania sie niebezpiecznego napiecia dotykowego
na dostepnych czesciach urzadzen elektrycznych, ktore w
normalnych warunkach nie powinny znajdowac sie pod
napieciem.



Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci
stosowania zerowania.

Nazwa zerowanie pochodzi z czasow, gdy nie wyrdzniano
osobnych przewodow neutralnych (N) i ochronnych (PE), lecz oprocz
przewodow fazowych byt jedynie uziemiony przewod zerowy.

Pojecia zerowanie, przewod zerowy oraz sprawdzenie
skutecznosci zerowania sg mocno zakorzenione w jezyku elektro-
instalatorow, choc¢ aktualnie juz przestarzate.

Przewod zerowy zostat zastgpiony przez przewody PE lub PEN —
w zaleznosci jakg funkcje spetniaja.

System ochrony przeciwporazeniowej w sieciach TN wcigz polega
na zerowaniu, czyli metalicznym zamknieciu petli zwarcia, natomiast w
sieciach TT, IT system opiera sie na uziemieniu lub sieci ochronnej.

Wszystkie wymienione systemy obecnie objete sg ogodlniejszym
pojeciem systemu samoczynnego wytgczania zasilania.
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stosowania zerowania.

ZEROWANIE polega na potgczeniu czesci przewodzgcych dostepnych
z uziemionym przewodem ochronnym PE lub przewodem ochronno —
neutralnym PEN | powodujgce w warunkach zaktocenia samoczynne
odtgczenie zasilania. Moze byC stosowane w sieciach pradu

przemiennego o napieciu do 500V.

Zerowanie obecnie mozna nazwacC uktadem sieciowym TN, w ktorym

moga byc¢ zastosowane poduktady TN-C, TN-S oraz TN-C-S.
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stosowania zerowania.
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Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

Ukiad sieciowy TN-S

Rr

L1

L2
L3
PE
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stosowania zerowania.
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Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci
stosowania zerowania.

Uziemienie jest to elektryczne potgczenie z ziemig. Polega na metalicznym,
bezposrednim potgczeniu zacisku uziomowego urzgdzenia z uziomem
pogrgzonym w gruncie.

Wykonuje sie w celu wyréwnania potencjatu uziemionych przedmiotéow z
potencjatem otaczajgcej ziemi, a tym samym zabezpieczenia ludzi przed
porazeniem prgdem elektrycznym.

Uziemienie robocze nalezy wykona¢ w kazdej stacji
zasilajgcej uziemiajgc punkt neutralny.

Uziemienie ochronne — potgczenie obudowy urzadzenia
Z ziemia.




]

Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

Ukiad sieciowy TT
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Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci
stosowania zerowania.

Uziemienia robocze spetniajg nastepujgce funkcje:

- chronig ludzi od skutkow pojawienia sie w sieci niskiego napiecia wyzszego

napiecia sieci zasilajgcej,

- zapewniajg, w normalnych warunkach pracy sieci niskiego napiecia, utrzymanie

sie potencjatu ziemi na przewodach PEN (PE) i potgczonych z nimi czesciach

przewodzgcych dostepnych,

- umozliwiajg wytgczanie zasilania podczas zwar¢ doziemnych, gdy zwarcie

doziemne wystgpi na uszkodzonym przewodzie ochronnym za miejscem jego

przerwania,

- ograniczajg napiecie na przewodach PEN (PE) wywotane zwarciami doziemnymi

w sieci TN,

- ograniczajg napiecie pojawiajgce sie podczas zwar¢ doziemnych na
przerwanym przewodzie ochronnym i potgczonych z nim czesciach
przewodzgcych.
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stosowania zerowania.

UZIEMIENIA

| RODZAJE UZIEMIEN

l i

OCHRONNE | ROBOCZE
Zadaniem jest Zadaniem jest
zabezpieczenie zapewnienie prawidtowej
cztowieka przed pracy urzgdzenia lub
porazeniem obwodu (spetnia funkcje

przeciwporazeniowq)
R<200 Q R<50




Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

RODZAJE UZIOMOW

naturalne - elementy metalowe znajdujgce sie w ziemi np. metalowe rury

wodociggowe, metalowe i zelbetonowe podziemne czesci budowil,

1

NIE STOSUJE SIE W WOJSKU !!!
oraz coraz rzadziej w cywilu ze wzgledu na malg skutecznosé.

sztuczne — elementy metalowe celowo pogrgzone w ziemi zeby uziemic
urzadzenie
* poziome — gtebokos¢ zakopania min. 0,6 m;
* pionowe — dtugosc¢ czesci czynnej (roboczej) powinna wynosi¢ min. 0,8m
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stosowania zerowania.

naturalne - elementy metalowe znajdujgce sie w ziemi np. metalowe rury

wodociggowe, metalowe i zelbetonowe podziemne czesci budowil,




Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.
sztuczne — elementy metalowe celowo pogrgzone w ziemi zeby uziemic

urzadzenie
* poziome — gtebokos¢ zakopania min. 0,6 m;
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stosowania zerowania.

SPOSOB WYKONANIA UZIEMIENIA

» zdjac wierzchnig warstwe ziemi na gtebokos¢ min. 20 cm;

« usungc¢ z uziomu konserwacje (wytrze¢ pakutami i przemy¢ benzyng
ekstrakcyjna);

« wbiC€ uziom na catg dtugos¢ czynng (do zacisku);

-------

roztworem wodnym soli w stosunku:
latem 0,5 kg /10 |;
zimg 2,5kg /10,
* podtgczyC przewod uziemiajgcy najpierw do uziomu, a nastepnie do
urzgdzenia lub pojazdu (odtgcza¢ w odwrotne] kolejnosci);

Uwaga: przewod uziemiajgcy dla sprzetu polowego — minimalny przekroj
linki miedzianej wynosi 10 mm?.
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stosowania zerowania.
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stosowania zerowania.
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stosowania zerowania.




Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.
Oznaczenie miejsca podtgczenia uziemienia w nowszych pojazdach
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Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

Odbiorniki i gniazda jednofazowe.

Ukiad sieciowy TN-C Uktad sieciowy TN-S
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Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

Odbiorniki i gniazda jednofazowe.

Ukiad sieciowy TT

odbiornik gniazdo

Uktad sieciowy TN-C-S

o 9 L1
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Zag. 2 Zasady dziatania i mozliwosci

stosowania zerowania.

Odbiorniki i gniazdajednofazowe. Ukiad sieciowy TN-C-S

g» przewod ochronny PE

przewdd fazowy L

4

Film:
Podtaczenie
gniazdka.



Podłączenie gniazdka 5 min.mp4
Podłączenie gniazdka 5 min.mp4

Zag. 3. Wylaczniki przeciwporazeniowe, izolacja ochronna, separacja odbiornikow,

sie€¢ ochronna, izolowanie stanowiska pracy, ochronne obnizenie napiecia roboczego.

OCHRONA PRZY USZKODZENIU
(przy dotyku posrednim)

zapobiega skutkom dotkniecia czesc
mogacych byC pod napieciem

w rezultacie zaktocen

(uszkodzenia, przebicia, itp.)

* izolacja podwadjna lub
wzmochniona,
(Il kl. ochronnosci)




Zag. 3. Wylaczniki przeciwporazeniowe, izolacja ochronna, separacja odbiornikow,

sie€¢ ochronna, izolowanie stanowiska pracy, ochronne obnizenie napiecia roboczego.

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne ze wzgledu na
zastosowany srodek ochrony przeciwporazeniowe]
przed dotykiem posrednim dzieli sie na cztery klasy
ochronnosci 0,1, Il, IlI.

klasa O — urzadzenie posiada tylko ochrone
podstawowg (izolacje roboczg);

klasa | - urzgdzenie posiada izolacje roboczg i zacisk
do ochrony dodatkowej;

klasa Il - urzgdzenie posiada izolacje ochronng
(podwojng lub wzmochniong);

klasa lll - urzadzenie na napiecie nie przekraczajgce
napiecia bezpiecznego.



Zag. 3. Wylaczniki przeciwporazeniowe, izolacja ochronna, separacja odbiornikow,

sie€¢ ochronna, izolowanie stanowiska pracy, ochronne obnizenie napiecia roboczego.

Klasa
ochronnosci

Cechy
charakterystyczne

Wymagania szczeqgolowe
ochrony przeciwporazeniowej

Fastosowanie

Symbol
graficzny

Izolacja podstawowa,
brak zacisku ochronnego

Srodowisko bez uziermionych mas,
Zastosowanie izolowania stanowiska,
Lasilanie przez transformatar
separacyjny tvlko jednego urzgdzenia

Urzadzenia elektry-
czhe w rmetalowe|
obudowie bez
zacisku ochronnega.

lzolacja podstawawa,
zacisk ochronny.

Frzytaczenie czesci przewodzacych

dostepnych do przewodu ochronnego,

Zapewniajace:

- SEMOCIynne wytgczenie zasilania,

- obnizenie napiecia dotykowego do
do napiacia bezpiecznega.

YW niekorzystnych warunkach

srodowiskowych zastosowanie:

- ochronnych potaczer wyrdwhane-
czych dodatkowych lub

- ochrony uzupetniajace| fwytgcznik
rdznicowopradowy 0 fan = 30 maA,

Urzgdzenia elektry-
czhe w metalowe]
obudowie wyposaio-
he w zacisk ochronny

lzolacja podstawowsa lub
izolacja wzmaochiona,
brak zacisku ochronnego

Stosowanie we wszystkich warunkach,
o ile szczegdtowe postanowienia
dotyczace okreslonych migjsc

i pomieszozen nie stanowia inaczej

Dznakowane
symboalem Klasy |l
urzgdzenia, elektro-
narzedzia, sprzet
gospodarstwa
daomowego

Bardzao nizkie napigcie

Zhamionowe, Zasilanie z
obwodu SELY lub PELY,
brak zacisku ochronnego

(moze by w PELY).

Stosowanie we wszystkich warunkach

Urzgdzenia elektry-
czne zasilane bardzo
hiskim napigciem

z obwoddw SELW
lub PELY.




Zag. 3. Wylaczniki przeciwporazeniowe, izolacja ochronna, separacja odbiornikow,

sie€¢ ochronna, izolowanie stanowiska pracy, ochronne obnizenie napiecia roboczego.

URZADZENIA Il KLASY OCHRONNOSCI
(IZOLACJA OCHRONNA)

Ochrona przez zastosowanie urzgdzen drugiej klasy ochronnosci
ma na celu niedopuszczenie do pojawienia sie niebezpiecznego napiecia
dotykowego na czesciach przewodzgcych dostepnych urzadzen
elektrycznych w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowe] i jest
realizowana przez stosowanie izolacji ochronne,.

izolacja silikonowa

) —

2-warstwa 1-warstwa
koloru biatego  barwiona

lica Cu




URZADZENIA Il KLASY OCHRONNOSCI (IZOLACJA OCHRONNA) c. d.

WI/w. izolacje oznacza sie symbolem:

Przewody | kable zasilajgce |l klasie ochronnosci
powinny rowniez mieC¢ odpowiednig izolacje, rownowazng
izolacji odbiornika. Odbiorniki jednofazowe posiadajgce
przewod zasilajgcy jednostronnie roztgczalny muszg miec ten
przewod bez zyty ochronnej | z wtyczkg nierozmontowywalng.

|lzolacje  ochronng  stosuje sie  najczesciegj
w elektronarzedziach, urzgdzeniach gospodarstwa domowego
Iitp.




URZADZENIA Il KLASY OCHRONNOSCI (IZOLACJA OCHRONNA) c. d.

Przyktad | T ——— e
| obudowa izolacja migdzy silnikiem a przekiadnig |
e ; z R T | | z izolacynego ‘
]Zo]acja sl ! mate”a'u =|E‘l“ Silnik Tl
zrodia il ‘ l i
| ' a) ochrona przez 1
- e | pelng izolacje
| | (pokrycie tworzy-
| wem czesci l
N | metalowych) |
wzmocniona | |
lub dodatkowa izolacja i _ ' ! I _ ‘
3 = e e | izolacja miedzy silnikiem a przekiadnig |
Rodzaje izolacji ochronnej i ’ L §
E— — silnik |
: : pOKryty

-|E1 przedkr']? A siinik | materialem |
izolacyjnym |
b) ochrona przez
odizolowanie = 'v
czesci '

wytgcznik :
pokryty materiafem 1
izolacyjnym W |

Realizacja izolacji ochronnej w wiertarce




STOPNIE OCHRONY OBUDOW URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Stopnie _ochrony obudow urzgdzen elektrycznych przed penetracig
czynnikow zewnetrznych sg oznaczone kodem IP w nastepujacy sposob: np.
IP23CH
“ litery kodu (International Protection)

Pierwsza charakterystyczna cyfra (cyfry od 0 do 6 lub A wierzchem dtoni

5 litera X) gkresla sto!men ochrony przeq QOstanlem sie B palcem

obcych ciat statych i dostepem do czesci .

niebezpiecznych (pod napieciem, w ruchu). C narzedziem

Druga charakterystyczna cyfra (cyfry od 0 do 8 lub litera D drutem

3 X) okresla stopien ochrony przed wnikaniem wody i H urzadzen nn
szkodliwymi jej skutkami. y I
Dodatkowa litera (nieobowigzujgca) (litery A, B, C, D) prob woda

C o!<res'|a §topier'1 ochrony przed dostepem do czesci ) 0OSto] W czasie
niebezpiecznych. oréb woda

Uzupetniajaca litera (nieobowigzujaca) (litery H, M, S, :

H S ‘ W warunki
W) oznacza dodatkowe uzupetniajgce informacje. klimatyczne




Przyktady kodow IP

IPOO Brak ochrony

IPO1 Zabezpieczenie tylko przed kondensacja

IP10 Ochrona tylko przed wnikaniem ciat obcych o srednicy powyzej 50 mm
Zabezpieczenie przed kondensacjg i wnikaniem ciat obcych o Srednicy

IP11 e
powyze] 50 mm
Ochrona przed wnikaniem ciat obcych o srednicy powyzej 12,5 mm

IP22 , : : . x

| kroplami wody padajgcymi pod katem 15

Zabezpieczenie przed wnikaniem ciat obcych o srednicy powyzej 2,5 mm

IP33 : ; : . 2

| kroplami wody padajacymi pod katem 60
\Paa Ochrona przed wnikaniem ciat obcych o srednicy powyzej T mm

| szczelnosc¢ w czasie deszczu

P47 Ochrona przed wnikaniem ciat obcych o srednicy powyzej T mm

| szczelnos< przy zanurzeniu przez 30 min
IP50 Tylko pytodpornosc
IP58 Pytoodpornosc i szczelnosc¢ przy zanurzeniu ciggtym
IP64  Pytoszczelnosc i ochrona przed kroplami padajgcymi pod dowolnym katem
IP67 Pytoszczelnosc i szczelnos¢ przy zanurzeniu czasowym
P15 Ochrona przed wnikaniem ciat obcych o srednicy powyzej 50 mm

I szczelnos< przy polewaniu strumieniem wody
IP56 Pytoodpornosc i szczelnosc przy zalaniu falg wody

Ochrona przed wnikaniem ciat obcych o $rednicy powyzej 2,5 mm

IP37 . . : :
I szczelnos$c¢ przy zanurzeniu przed 30 min.



I P 6 —> Druga cyfra:
* ochrona przed wodg

0 Brak

1 Krople wody padajace pionowo

Krople wody padajace
pod katem 15°

Krople wody padajace pod katem

Pierwsza cyfra:

ochrona przed ciatami obcymi [

0 Brak 3 60°
Ciata obce o $rednicy Krople wody padajace
1 . 4
powyzej 50 mm pod dowolnym katem
2 SEiE ot?cg ElL 5 Strumien wody
powyze] 12,5 mm
3 Ciata ob;g o Srednicy 6 Fala wody
powyzej 2,5 mm
4 cas obc.e 2 Sislie 7 Zanurzenie przez 30 min
powyze] T mm
5 Pytoodpornosc 8 Ciggte zanurzenie
6 Puloseczelnose 9 Strumien wody pod cisnieniem

wg DIN 40050



Wtyczka przewodu i jej oznaczenie

'% 96919 080:1267
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OCHRONA PRZY USZKODZENIU
(przy dotyku posrednim)

zapobiega skutkom dotkniecia czesc
mogacych byC pod napieciem

taci Ko cer e separacja elektryczna do
Wrezultacie zaxiocen zasilania jednego odbiornika

(uszkodzenia, przebicia, itp.)




SEPARACJA ODBIORNIKA

Separacja elektryczna polega na zasilaniu odbiornika za
posrednictwem transformatora lub przetwornicy separacyjnej, co umozliwia
oddzielenie obwodu odbiornika od obwodu sieci zasilania.

Moze by¢ stosowana w sieciach zasilajgcych o0 napieciach nie
przekraczajgcych: ~500V; = 750V.

W obwodzie separowanym moze pracowac jeden (zalecane) lub wiecej
odbiornikbw 0 napieciu znamionowym do 500 V i mocy do 25 kVA
(jednofazowe), 40 kVA (trojfazowe). Przy zasilaniu wiekszej ilosci
odbiornikbw wymagane jest stosowanie nieuziemionych, izolowanych
przewodow wyrownawczych (CC) taczgcych styki ochronne gniazd
wtyczkowych lub stosowanie odbiornikdw posiadajgcych izolacje ochronna.

wejscie wyjscie
O 5 4. O = i
ZAS. 4R ) DO ODB. f\ﬁ Uz s
~ 230V 4 ’ ~ 230V L - | LC
O_/ & @) @ do16 A

przeno$ny transformator separujacy




Zag. 3. c.d.

SEPARACJA ODBIORNIKA

7

'III' g
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OCHRONA PRZY USZKODZENIU
(przy dotyku posrednim)

zapobiega skutkom dotkniecia czesc

mogacych by¢ pod napieciem

w rezultacie zaktoécen
(uszkodzenia, przebicia, itp.)




Zag. 3. c.d.

OCHRONA PRZEZ ZASTOSOWANIE SRODOWISKA NIEPRZEWODZACEGO
(IZOLOWANIE STANOWISKA PRACY)

|lzolowanie stanowiska polega na odizolowaniu catego stanowiska od
podtoza przez wykonanie podtogi z odpowiedniego materiatu izolacyjnego oraz na
odizolowaniu przedmiotow metalowych nie nalezgcych do stanowiska,
a znajdujgcych sie w zasiegu reki ostonami izolacyjnymi.
Stosuje sie do urzgdzen na napiecia przemienne lub state bez wzgledu na wartosc.
Wolno stosowac tylko do urzgdzen zabudowanych na state (nie dotyczy sprzetu
polowego) w pomieszczeniach suchych, pozbawionych zanieczyszczen
przewodzgcych prad elektryczny. > 25m -

W $rodowisku nieprzewodzacym Q—T

rezystancja podtug i scian w kazdym punkcie
pomiarowym nie powinna by¢ mniejsza niz:
« 50 kQ, jezeli napiecie znamionowe nie 42'm
przekracza 500 V, _
« 100 kQ, jezeli napiecie znamionowe [~ —{—
przekracza 500 V. 1,25 m
— N v




OCHRONA PRZEZ ZASTOSOWANIE SRODOWISKA NIEPRZEWODZACEGO
(IZOLOWANIE STANOWISKA PRACY)

\
e
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OCHRONA PRZY USZKODZENIU
(przy dotyku posrednim)

zapobiega skutkom dotkniecia czesc

mogacych byC pod napieciem * nieuziemione potaczenia
w rezultacie zaktoécen wyréownawcze miejscowe

(uszkodzenia, przebicia, itp.)




NIEUZIEMIONE POLACZENIA WYROWNAWCZE

Potaczenia wyrownawcze
miejscowe -przyktad

metalowe instalacje

1l

~




OCHRONA PRZY USZKODZENIU
(przy dotyku posrednim)

zapobiega skutkom dotkniecia czesc _
mogacych by¢ pod napieciem e separacja elektryczna do

zasilania wiecej niz jednego

W rezultacie zaktocen odbiornika

(uszkodzenia, przebicia, itp.)




Zag. 3. c.d.

Transformator
SERAaracy|ny

FBEL

L2




Norma PN-HD 60364-4-41:2009 - aktualna

Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napigcia

(Srodek ochrony stosowany we wszystkich sytuacjach)

Obwody SELV Obwody PELV




OCHRONNE OBNIZENIE NAPIECIA ROBOCZEGO

Zasilanie napieciem bardzo niskim polega na zasilaniu urzgdzenia
napieciem o wartosci bezpiecznej, uzyskanego za pomocg transformatora lub
przetwornicy bezpieczenstwa lub np. baterii akumulatorow.

Rozréznia sie obwody SELV, PELV.
Napiecie nie powinno przekraczac :

~30V;

=120 V.
Obwod SELV (Safety Ekstra Low Voltage) — bez uziemienia roboczego, zasilany
ze zrodta bezpiecznego (transformator ochronny, przetwornica, baterie
akumulatorow), zapewniajgcy niezawodne oddzielenie elektryczne od innych
obwod(

O /J —
ZAS. <& P ODB.
~230v 4 ~ 24V
e P
O— - S

Odbiornikéw zasilanych napieciem obnizonym nie wolno uziemia¢, zerowac,
a gniazda 1 wtyczki z tym napieciem muszg bycC inne niz sieciowe




OCHRONNE OBNIZENIE NAPIECIA ROBOCZEGO




OCHRONNE OBNIZENIE NAPIECIA ROBOCZEGO

EAC - Euroazjatycka Unia Celna

~~w LEDPOWER SUPPLY =
EAGLERISE Model: EIP021C0700LX
o PRI 220-240VAC 50/60Hz 0.15A 1>09 5.
= & SEC: Constant currentDC700mA , 283
: g3 20-30V 40V Max ﬁ SELV
rol Ta:50C T80T pe—
Thermal, Short circuit ,Overload Protection

d{sEaAA AL




OCHRONNE OBNIZENIE NAPIECIA ROBOCZEGO

ST NB NONE

15V = 77Sm2A
NEC CLAS
|EC PELV C e

Bi% U CN
A :I"" saoenchns @A on
c ntrel Electedaleo

\\\1\3\“\3\\

Miedzynarodowa Komisja LN
Elektrotechniczna, IEC !," P

(od ang. International Electrotechnical
Commission)

IR

7557

e e—

R —

Obwdéd PELV (Prottection Ekstra Low Voltage) — z uziemieniem
roboczym, zasilany ze zrdédta bezpiecznego (transformator ochronny,

przetwornica, baterie  akumulatoréw), zapewniajgcy niezawodne
oddzielenie elektryczne od innych obwodow.



Norma PN-HD 60364-4-41:2009 - aktualna

Ochrona uzupelniajaca

Srodek ochrony uzupelniajjcej, stosowany w przypadku
uszkodzenia Srodkaw ochrony podstawowej i/lub
srodkow ochrony przy uszkodzeniu, a takie w przypadkun
nieostroznosci uzytkownikow

Srodek ochrony uzupelmiajacej
stosowany jako uzupelnienie
ochrony przy uszkodzeniu

Urzadzenia ochronne
roznicowopradowe 0 Znamionowym Dodatkowe polaczenia

pradzie roznicowopradowym nie wyréwnawcze ochronne

przekraczajacym 30 mA




Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH

O NAPIECIU DO 1 kV.

OCHRONA UZUPEELNIAJACA

Funkcje ochrony przeciwporazeniowej uzupetniajgcej w obwodach o
napieciu do 1 kV petnig wytaczniki réznicowoprgdowe.

Wytacznik réznicowopradowy sktada
sie z nastepujgcych cztonéw
funkcyjnych:

A — cztonu pomiarowego
(przektadnik prgdowy Ferrantiego);
B — cztony wzmacniajgcego;

C — cztonu wytaczajgcego;

D — cztonu kontrolnego.

Zasada dziatania polega na pomiarze sumy prgdow pobieranych przez odbiornik. W
czasie normalnej pracy suma geometryczna prgdow jest rowna zero. W przypadku
zaktdcenia czesc¢ prgdu zwanego uptywowym poptynie do zrodta omijajgc przewody
objete rdzeniem i suma geometryczna prgdow nie bedzie réwna zeru, co spowoduje
powstanie strumienia magnetycznego w rdzeniu i SEM w uzwojeniu nawinietym na
rdzeniu, a to z kolei poprzez czton wzmacniajgcy spowoduje uwolnienie mechanizmu
wytgcznika i odtgczenie odbiornika od sieci.



Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH

O NAPIECIU DO 1 kV.

OCHRONA UZUPELNIAJACA

Wwytgcznik réznicowoprgdowy jest stosowany jako ochrona uzupetniajgca, obok
"samoczynnego wylgczenia zasilania" dziatajgcego przy bezposrednim zwarciu faza-
obudowa.

Wykrywa on znacznie mniejsze prady uptywu, ktére mogtyby nie spowodowac
zadziatania zabezpieczen nadprgdowych ze wzgledu na duzg rezystancje (na przyktad
ciata ludzkiego).

Wytgczniki roznicowoprgdowe stosuje sie w uktadach sieci TN-S, TN-C-S (na odcinku z
rozdzielonymi przewodami ochronnym PE i neutralnym N), TT, oraz (rzadko) IT.
Whwytgczniki réznicowoprgdowe stanowig obecnie najskuteczniejszg ochrone przed
porazeniem zapobiegajgc powstawaniu niebezpiecznych napie¢ dotykowych na
obudowach narzedzi i maszyn elektrycznych.


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Residual_current_device_2pole.jpg&filetimestamp=20070726174655

Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH

O NAPIECIU DO 1 kV.

OCHRONA UZUPEENIAJACA

Wytgczniki roznicowoprgdowe charakteryzujg nastepujgce parametry:
napiecie znamionowe — U, ;
prad znamionowy obcigzenia - | ;
znamionowy roznicowy prad wyzwalajacy — |,,,.
Ze wzgledu na wartosc¢ pradu |,, wytgczniki roznicowoprgdowe mozna podzieli¢ na:
wysokoczute, ktorych prad |5, nie przekracza 30 mA,;
srednioczute, ktorych prad |,, jest wiekszy od 30 mA, lecz nie wiekszy
od 500 mA;
niskoczute, ktorych prad I, jest wiekszy od 500 mA.

® L1
L2

T T kl3 Przyktad podtgczenia wytgcznika
pe roznicowoprgdowego.
L1 Uwaga — wytgcznik roznicowopradowy
Al nie zastepuje wytgcznika odbiornika,

|—|—|—|——‘ ani  bezpiecznikbw  nadprgdowych

| ODBIORNIK zabezpieczajgcych obwdd zasilania.

y4 AN
< s S S S S S S S



Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH

O NAPIECIU DO 1 kV.

OCHRONA UZUPELNIAJACA - dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne

Dodatkowe potgczenia wyrdbwnawcze wykonane w pomieszczeniach o
zwiekszonym zagrozeniu porazeniowym, obejmujg tylko okreslone
urzgdzenia | stanowig uzupetnienie dla ochrony przy uszkodzeniu
w odniesieniu do potgczen ochronnych PE pod warunkiem, ze majg
osobny zacisk wyrownawczy 1 oddzielny utozony osobno przewaod
wyrownawczy PB.

Do pomieszczen o zwiekszonym zagrozeniu nalezg przede wszystkim:
tazienki wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy, hydrofornie,
pomieszczenia wymiennikow ciepta, kottownie, pralnie, kanaty rewizyjne,
pomieszczenia rolnicze i ogrodnicze oraz przestrzenie, w ktorych nie ma
mozliwosci zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne
wytgczenie zasilania po przekroczeniu wartosci napiecia dotykowego
dopuszczalnego dtugotrwale na czesciach przewodzgcych dostepnych.



Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH

O NAPIECIU DO 1 kV.

DODATKOWE POLACZENIA WYROWNAWCZE

Jest stosowane, kiedy na stanowisku izolowanym, tzn. w pomieszczeniu o
nieprzewodzgcych podtogach i Scianach, jest zainstalowane | uzytkowane wiecej niz
jedno urzgdzenie I-szej klasy ochronnosci. Potgczeniami wyréwnawczymi
nieuziemionymi (CC) obejmuje sie wszystkie czesci przewodzgce dostepne
urzgdzen, a takze czesci przewodzgce obce, przy czym nie mogg one bycC
uziemione, nawet w sposob naturalny. Ochrona polega na tym, ze cztowiek znajduje
sie na stanowisku izolowanym, a wszystkie czesci przewodzgce majg dzieki
nieuziemionym potgczeniom wyrownawczym ten sam potencjat swobodny.

W zasiegu reki cztowieka na stanowisku izolowanym, nie moze byC czesci
przewodzgcych o innym potencjale, zwtaszcza o potencjale ziemi.

L ® ® L1
4 ® L 4 L2

@ . 4 L3
T




Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH

O NAPIECIU DO 1 kV.

OCHRONA UZUPELNIAJACA - dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne

b _

wvlz

11
!
;
1
it
L.
3
Pl
10 | ParTER
ol e
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Rys. 1 Potaczenia wyrownawcze giowne i dodatkowe w budynku mieszkalman
Oznaczenia: 1 —ztacze lub rozdzielnica gtdwna budynku, 2 - instalacja kanalizacyjna, 3 - instalacja wodociggowa,
4 - instalacja centralnego ogrzewania, 5 - instalacja gazowa, 6 - wstawka izolacyjna, 7 - czes¢ przewodzaca obca,
8- wanna, 9 - listwa uziemiajaca potaczen dodatkowych, 10 - uziom urzadzenia piorunochronnego, jezeli
jest niezbedny, 11- przewdd odprowadzajacy urzadzenia piorunochronnego, GSU - gtdwna szyna uziemiajaca,
PB - przewody wyrdwnawcze ochronne, E - przewod uziemiajacy. LPS - urzadzenie piorunochronne



Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH

O NAPIECIU DO 1 kV.

Tablica 2.4. Oznaczenia przewodd6w oraz zaciskéw odbiornikéw

Ro- Oznaczenia
dza__] RaEg] pr%ewtodﬂw Oznaczenia przewodu barwag
il lub zaciskéw przewodoéw | zaciskow
lania
Przewody .
Prad robocze
p::-e— Faza 1 L1 U Brazowa
mien- |Faza?2 L2 v Brazowa
ny Faza 3 L3 W Brazowa
Neutralny N N Jasnoniebieska
Prad Biegun dodatni L+ C Czerwona
staty Biegun ujemny L— D Czarna
Przewod srodkowy M M Jasnoniebieska
Przewody ochronne
Ochronny PE PE Zielono-zdtta
Prad Ochronno-neutralny PEN — -Zie:lono—zi.fﬂta oraz na zakonczeniach
pree- i ow I:nie:]scaf::h wrdof:znych I:_Jasek
=l Jasnoniebieski, albo jasnoniebieska
ny z paskiem zielono-zéltym na zakon-
1 czeniach i w miejscach widocznych.
ub o B . e
staty UZ}EI11_IE[_]_ELC)" E E Zielono-zoha
Uziemiajacy
bezzakldceniowy TE Zielono-zoékta
f.aczacy z obudowag MM Zielono-zo6ita
Wyrownawczy CccC Zielono-zotta
* Barwy przewodéw fazowych podano przykladowo.




Zag. 4 ZASTOSOWANIE SRODKOW OCHRONY DODATKOWEJ W URZADZENIACH
O NAPIECIU DO 1 kV.

OZNACZENIE PRZEWODOW

__— Kabel niebieski: - (zero)

~~~Kabel brazowy : + (faza)

Kabel zotto-zielony: uziemienie
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Wskazniki zadziatania wktadek bezpiecznikowych oznacza sie kolora-

mi. Barwe wskaznika zadziatania zalezna od pradu znamionoweg

o wkiadki

topikowej przedstawiono w ponizszej tabeli.

Barwa wskaznika zadzialania Prad znamionowy wkladki bezpiecznikowej
rozowa >
brazowa 4
zielona 6

czerwona 10
szara 16
niebieska 20
z6hta 25
czarna 35
biala 50
miedziana 63
srebrna 80
czerwona 100
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