5. Ochrona przed porazeniem elektrycznym

5.1. Ogolne zasady ochrony przeciwporazeniowej
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Rys. 5.1. Podziat srodkéw ochrony przed porazeniem [8]

Srodki nietechniczne, to przede wszystkim sposoby i zasady pozwalajace unikna¢

niebezpieczenstwa spowodowanego pradem elektrycznym. Do nich mozna zaliczy¢:

1) popularyzacje sposobow i zasad bezpiecznego uzytkowania energii elektrycznej,
2) szkolenia wstepne i okresowe pracownikoéw obstugujacych urzadzenia elektryczne,
3) badania okresowe,

4) szkolenia w zakresie udzielania pierwszej pomocy przy porazeniach, itd.

Ochrona przed porazeniem elektrycznym moze by¢ osiagnieta przez:

1) catkowite zapobieganie przeptywowi pradu przez ciato;

2) ograniczenie do niegroznej wartosci natezenia pradu, ktéry moze przeptynac przez
ciato;

3) ograniczenie do niegroznej wartosci czasu przeptywu pradu przez ciato.

,» Podstawowq zasadq ochrony przed porazeniem prqdem elektrycznym jest to, Ze czesci
niebezpieczne nie mogq by¢ dostepne, a dostepne czesci przewodzqce nie mogq by¢
niebezpieczne, zarowno w normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej jak i w przypadku
pojedynczego uszkodzenia” [7].

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym w normalnych warunkach pracy instalacji
elektrycznej jest zapewniona przez Srodki ochrony podstawowej, a ochrona w warunkach

pojedynczego uszkodzenia — przez srodki ochrony przy uszkodzeniu [7].



Alternatywnie, ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym jest zapewniona przez
Srodek ochrony wzmocnionej, ktéry jednoczesnie zapewnia ochrone w normalnych warunkach

pracy oraz w warunkach pojedynczego uszkodzenia [7].
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Rys. 5.2. Rodzaje ochrony przeciwporazeniowej [8]

Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa — S$rodki ochrony przeciwporazeniowej w
urzadzeniach elektrycznych zabezpieczajace przed zetknieciem sie z czeSciami czynnymi.

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa) — ochrona przed skutkami porazenia w
przypadku dotkniecia do elementéw przewodzacych dostepnych, ktore chwilowo znalazty sie pod
napieciem. Realizowana jest poprzez zminimalizowanie wartosci pradu razeniowego,
zminimalizowanie czasu przeptywu pradu przez cialo lub poprzez calkowite uniemozliwienie
przeptywu pradu [6]. Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napiecia jest Srodkiem ochrony,
ktory sklada sie z jednego z dwdch obwoddw bardzo niskiego napiecia: PELV lub SELV [7].

- Obwod PELV — obwod elektryczny bardzo niskiego napiecia (ELV), stosowany jako
Srodek ochrony przeciwporazeniowej we wszystkich sytuacjach. Wymaga zastosowania separacji
ochronnej elektrycznej od wszystkich innych obwoddow i izolacji podstawowej miedzy obwodami
SELV i PELV. Obw6d PELV jest uziemiony [7].

- Obwod SELV — obwod elektryczny bardzo niskiego napiecia (ELV), stosowany jako
Srodek ochrony przeciwporazeniowej we wszystkich sytuacjach. Wymaga zastosowania separacji
ochronnej elektrycznej od wszystkich innych obwoddow i izolacji podstawowej miedzy obwodami
SELV i PELYV oraz izolacji podstawowej miedzy obwodem SELV i ziemigq [7].

Ochrona uzupelniajaca jest okreSlona jako zespot srodkow technicznych uzupehliajacych
ochrone podstawowa i/lub ochrone przy uszkodzeniu w specjalnych warunkach atmosferycznych i
w niektorych specjalnych instalacjach lub lokalizacjach [7].

Srodek ochrony powinien skladac sie z:



1) kombinacji Srodka ochrony podstawowej i niezaleznego Srodka ochrony przy
uszkodzeniu, lub
2) wzmocnionego Srodka ochrony, ktory zabezpiecza zar6wno ochrone podstawowa jak

i ochrone przy uszkodzeniu.

Srodki ochrony dzielg sie na powszechnie stosowane oraz stosowane tylko wtedy, kiedy
instalacja jest pod nadzorem os6b wykwalifikowanych.
Tabela 5.1 przedstawia rodzaje i srodki ochrony przeciwporazeniowej, stosowane w tych

dwdch przypadkach:

Tabela 5.1. Rodzaje i srodki ochrony przeciwporazeniowej [7].

Rodzaj ochrony Srodek ochrony

Izolacja podstawowa czesci
czynnych Powszechnie stosowane srodki ochrony
Przegrody lub obudowy

Ochrona podstawowa Przeszkody Srodki ochrony stosowane tylko w

mstalacjach dostepnych dla osob
Umieszczenie poza wykwalifikowanych lub pomstruowanych,
zasieglem reki lub oséb bedacych pod nadzorem wyzej
wymienionych osob

Samoczynne wylaczenie
zasilania
Izolacja podwojna lub
izolacja wzmocniona Powszechnie stosowane srodki ochrony
Separacja elektryczna do

Ochrona przy zasilania jednego

uszkodzeniu odbiornika
Izolowanie stanowiska Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy
Nieuziemione potaczenia mstalacja jest pod nadzorem osdb
“.'yréwna\:vcze ]_‘[]_iejsco\ve “"yk'WﬂliﬁkOWﬂn}"Ch lub poi.nstmowanych
Separacja elektryezna do tak, Ze nieautoryzowane zmiany nie moga
zasilania wiecej niz jednego | byc dokonywane
odbiornika

Ochrona przez Obwody SELV Srodek ochrony stosowany we wszystkich

zastosowanie bardzo lub PELV sytuacjach

niskiego napiecia
Urzadzenia ochronne Srodek ochrony uzupelniajace], stosowany w
réznicowopradowe o przypadku uszkodzenia srodkéw ochrony
znamionowym pradzie podstawowe] 1/lub srodkow ochrony przy

Ochrona vzupetmiajaca | réZnicowym uszkodzeniu, a takze w przypadku
nieprzekraczajacym 30 mA | nieostroznosci uzytkownikéw
Dodatkowe polaczenia Srodek ochrony uzupelniajace) stosowany
wyrownawcze ochronne jako uzupelnienie ochrony przy uszkodzeniu

5.2. Rodzaje ukladéw sieciowych

Instalacje elektryczne niskiego napiecia moga by¢ wykonane w réznych uktadach
sieciowych: TN, TT, IT.
Uktad TN mozna podzieli¢ na poduktady, w zaleznosci od polaczenia pomiedzy przewodem

neutralnym i przewodem ochronnym: TN-C, TN-S, TN-C-S.

1. Pierwsza litera oznacza zwigzek pomiedzy ukladem sieci a ziemia:

T — bezposrednie polaczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemia.



I — wszystkie czeSci czynne sa odizolowane od ziemi lub jeden punkt ukiadu sieci jest

polaczony z ziemig poprzez impedancje lub bezpiecznik iskiernikowy [8].

2. Druga litera oznacza zwiazek pomiedzy czeSciami przewodzacymi dostepnymi a ziemiq:
N — bezposrednie polaczenie metaliczne czeSci przewodzacych dostepnych, z uziemionym
punktem ukladu sieci, zazwyczaj z uziemionym punktem neutralnym [8].
T — bezposrednie polaczenie z ziemig podlegajacych ochronie czeSci przewodzacych

dostepnych, niezaleznie od uziemienia punktu ukladu sieci[8].

3. Nastepna litera oznacza zwigzek pomiedzy przewodem neutralnym i przewodem

ochronnym:

C - laczenie funkcji przewodu neutralnego i przewodu ochronnego za pomocg jednego
przewodu ochronno-neutralnego PEN.

S — funkcje przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spetniaja osobno przewody N
oraz PE.

C-S — w pierwszej czesci sieci, liczac od strony zasilania zastosowany jest przewod
ochronno neutralny PEN, a w drugiej osobny przewod neutralny N i przewod ochronny

PE [8].
Samoczynne wylaczenie zasilania jest sSrodkiem ochrony, w ktérym:

1) ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacje podstawowaq czesci czynnych
lub przez przegrody lub obudowy,
2) ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez polaczenia wyrownawcze ochronne

i samoczynne wylaczenie zasilania [7].

Srodki ochrony przy uszkodzeniu:

Ochrona przy uszkodzeniu

Srodki ochrony stosowane tylko wiedy, gdy instalacja
jest pod nadrorem oséb wykwalifikowanych lub
painstroowanych tak, i¢ nicautoryzowane zmiany mie
mixg g bve dokonvwane

Powszechnle stosowane drodid
ochrony

=y Separacja .
Nieuriemiome elektrycras do Lealagja Separacja

pelaczenia raslania wiece) .*.i.l.n.'.rxz_"m.- podwéjna elekiryczna do
WYTGWnaWEE wylgczenie lub masilania
mibejscowe nil |edeige zasilania J i jednego
odbicraika FEMAC - odbiormika




Rys. 5.3. Srodki ochrony przy uszkodzeniu [8]

CzeSci przewodzace dostepne powinny by¢ przylaczone do przewodu ochronnego na
warunkach okre$lonych dla kazdego ukladu sieci. Kazdy obwdd powinien mie¢ odpowiedni
przewod ochronny przylaczony do wlasciwego zacisku uziemiajacego [7].

Jednocze$nie dostepne czesci przewodzace dostepne powinny by przylaczone do tego
samego uziemienia indywidualnie, w grupach lub zbiorowo [7].

Najwiekszy dopuszczalny czas wylaczania zasilania w sekundach wg PN-HD 60364-4-
41:2017-09:

Tabela 5.2. Najwiekszy dopuszczalny czas wylgczania zasilania
gdzie: 1) oznacza ze wylgczenie moze by¢ wymagane z innych powodéw niz zagrozenie porazeniem, Uo-
napiecie instalacji wzgledem ziemi [8]

Uklad | 90V <Ue<120V [120V<Us<230V] 230 V< Us <400V | Ue>400V
AC_| DC | AC | DC | AC DC | AC | OC
™ 08 | N 0.4 1 0.2 04 | 01 0.1
TT 03 | 9 0.2 0.4 0.07 02 | 0,04 0.1

Wszystkie projektowane urzadzenia zabezpieczajace musza spelnia¢ podane w tabeli 5.2
wymagania czasowe, w zaleznosci od wartosci napie¢ oraz warunkéw srodowiskowych (Rys.5.4),
dla konkretnego uktadu sieciowego.

W normie PN-IEC 364-4-481:1994 podane sa maksymalne czasy wylaczenia dla warunkow

Srodowiskowych o zwiekszonym zagrozeniu [7]:

Dla napigcia dotvkowego dopuszezalnego dlugotrwale
i UL sV lp=60V
V 5
120 0,35
230 0,20
277 0,20
400 0,05
480 0,05
580 0,02

Rys. 5.4. Maksymalne czasy wylaczenia dla warunkéw srodowiskowych o zwiekszonym
zagrozeniu w ukladzie sieci TN [8]
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