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PODSTAWY PRAWNE
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Art. 54. 1. Prawa Energetycznego
,Osoby zajmujqce sie eksploatacjg
sieci oraz urzadzen i instalacji okreslonych
w przepisach o ktorych mowa w ust. 6,
obowigzane sq posiadac kwalifikacje

potwierdzone swiadectwem wydanym
przez komisje kwalifikacyjne”
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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, osob bez kwalifikacji,
o ktorych mowa w ust. 1.”
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Podzial uprawnien ze wzgledu na zakres
odpowiedzialnosci.

« EKSPLOATACJA- stanowiska 0sob
wykonujacych prace w zakresie obstugi,
konserwacji, remontOw, montazu 1
kontrolno-pomiarowym

» DOZOR- stanowiska 0so6b kierujacych
czynnosciami osOb wykonujacych prace w
zakresie obstugi, konserwacji, remontow,
montazu 1 kontrolno-pomiarowym
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Podzial urzadzen, instalacji i sieci przy
ktorych eksploatacji jest wymagane
posiadanie kwalifikacji wg rozporzadzenia
Ministra Gospodarki:

Grupa I - urzadzenia elektroenergetyczne,

Grupa II urzadzenia zuzywajace ciepto, paliwa
state 1 plynne oraz przetwarzajace 1 przesylajace
ciepto,

Grupa III urzadzenia 1 sieci gazowe.
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Grupa I - urzadzenia elektroenergetyczne:

Urzadzenia pradotworcze przytaczone do krajowej sieci
elektroenergetycznej bez wzgledu na wysokos¢ napigcia
Urzadzenia, instalacje 1 sieci o napi¢ciu nie wyzszym niz 1kV
Iljlgfqdzenia, instalacje 1 sieci 0 napi¢ciu znamionowym powyzej niz
Zespoty pradotworcze

Urzadzenia elektrotermiczne

Urzadzenia do elektrolizy

Sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego

Elektryczna sie€ trakcyjna

Elektryczne urzagdzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym

Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzgdzenia, instalacje
automatycznej regulacji; sterowania 1 zabezpieczen urzadzen i
instalacje

Urzadzenia techniki wojskowej
Urzadzenia ratowniczo-gasnicze 1 ochrony granic
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PODSTAWOWE POJECIA
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Podstawowe wielkosci elektryczne

Jednostka Skrot
Lp. Wartos¢ elektryczna Symbol . jednostki
miary .
miary
Jednostka podstawowa
| Prad elektryczny | Amper A
Jednostki pochodne

| Napiecie elektryczne U Volt \%
2 Czestotliwos¢ f Herc Hz
R) Rezystancja R Ohm Q
4 Moc P Watt W
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Pojecia stosowane w zagadnieniach ochrony
przeciwporazeniowej

Prad — jest to uporzadkowany przeptyw elektronow lub
tadunkow w czasie.

Napigcie-jest to roznica potencjatow pomiedzy dwoma
punktami.

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

Impedancja zespolona - jest to wlasciwo$¢ materiatowa
rOwna sumie zespolonej rezystancji 1 impedancji
pojemnosciowe] 1 impedancji indukcyjne;.
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Impedancja pojemnosciowa — jest to impedancja wiasciwa
dla materiatow, elementdw o charakterze pojemnosciowym np.
kondensatorow

Impedancja indukcyjna — jest to impedancja wlasciwa dla
materialow, elementow o charakterze indukcyjnym np. cewek,
silnikow

Dielektryk- materiat o bardzo duzej rezystanciji w

przyblizeniu rownej nieskonczonosci stosowany jako izolator,
izolacja np.: ebonit, guma, niektore tworzywa sztuczne

Przewodnik —material o bardzo matej rezystancji w
przyblizeniu rOwnej zeru stosowany do produkcji przewodow,
kabli ztaczy np.: miedz, ztoto, aluminium
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* Prad staly (napigcie state) — prad o niezmiennym znaku (kierunku
przeptywu) w czasie

* Prad zmienny zmienia si¢ w sposob okresowy tak, ze jego wartosci
chwilowe powtarzaja si¢ w rownych odstepach czasu (okresach), w tej
samej kolejnosci 1 w tym samym kierunku.

'A‘ prad tetnigey
prad staty

prad zmienny

' 3rf1d przemienny
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Dla uktadu trojfazowego rozrozniamy dwa
napiecia:
e Fazowe 230V
* Miedzytazowe 400V
Napiecia te powigzane sg zaleznoscig:
U =31,
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Prawo Ohma

Natezenie pradu jest wprost proporcjonalne do
napi¢cia a odwrotnie proporcjonalne do rezystancji
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Prad razeniowy przeplywajacy przez cialo
czlowieka powoduje zaburzenia
w funkcjonowaniu wielu uktadow, szczegolnie
uktadow:  nerwowego, oddechowego 1
krwionosnego. Kazde takie zaburzenie stanowi
zagrozenie dla zdrowia 1 zycia czltowieka.
Nalezy przy tym pamietac, ze skutki wywolane
pradem razeniowym moga ujawni¢ si¢ nawet
po wielu latach.
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Najpowazniejsze skutki przeptywu pradu
elektrycznego przez organizm ludzki to:

a) skurcze miesni, szczegolnie miesni
zginajacych,

b) oparzenia zewnetrzne 1 wewngetrzne,

c) utrata Swiadomosci,

d) zatrzymanie oddychania,

¢) zaktOcenia pracy serca, wystepujace najostrze]
przy pradach o czestotliwosciach 4060 Hz, ktore
powoduja migotanie komor serca.
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Stopien porazenia jest wynikiem dzialania
nastepujacych czynnikow:

a) natezenia pradu razeniowego,
b) czasu przeplywu pradu razeniowego,
c) czestotliwosci pradu razeniowego,

d) drogi przeptywu pradu przez cztowieka,

e) rezystancji ciala cztowieka oraz jego
naskorka,

f) warunkow srodowiskowych,
g) 1ndywidualnych cech cztowieka.
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Natezenie Objawy — skutki przeptywu pradu o czest. 50+60 Hz
pradu w mA
0,5 Brak widocznych reakgc;ji
1~15 Poczatek odczuwania
1~3 Odczuwanie bezbolesne
3~6 Poczatek skurczéw miesni i odczucie bélu
10~ 15 Silne skurcze miesni, trudnosci z oderwaniem ragk od przewodu, silne bdle w palcach,
ramionach i plecach
15~ 25 Bardzo silne skurcze i bdle, samodzielne oderwanie si¢ jest niemozliwe, trudnos$ci
z oddychaniem
K10) Poczatek paralizu drég oddechowych, mozliwosé utraty przytomnosci
75 Poczatek migotania komér sercowych
250 Migotanie komér sercowych w czasie pow. 0,4 s
4000 Paraliz i zatrzymanie akcji serca
> 5000 Zweglenie sie tkanek

Zrodio: H.

Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2007.
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Natezenie Objawy - skutki przeptywu pradu statego
pradu
w mA
5~8 Poczatek odczuwania przeptywu pradu
10~ 15 Uczucie ciepta
20 ~ 25 Powstawanie skurczéw miesni, znaczne odczuwanie ciepta
1200 Powoduje smieré

Zrédto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT. Warszawa 2007.
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Czas przeptywu pragdu ma wplyw na
oddziatywanie cieplne oraz na pojawienie
si¢ migotania komor sercowych. Badania
dowiodly, ze przy przeptywie pradow
razeniowch w czasie ponizej 0,2 s
wystgpienie migotania komor sercowych
zdarza si¢ bardzo rzadko, natomiast przy

czasach powyzej 1 s bardzo czesto.
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Najgrozniejszymi z prgdow razeniowych sg prady
o czestotliwosciach 40+60 Hz Wywotuja one
migotanie komor sercowych. Prady state 1 prady o
wysokich czgstotliwosciach stwarzajg mniejsze
niebezpieczenstwo dla zdrowia 1 zycia cztowieka.
Prady stale powodujg rozktad krwi (zjawisko
elektrolizy) 1 mogg spowodowac zablokowanie
krwioobiegu.

Prady o wysokich czestotliwosciach, powoduja
dotkliwe oparzenia naskorka

1 skory (zjawisko naskorkowosci).
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Przeptyw pradu razeniowego
1) dton - dton 2) dton - stopy 3) stopa - stopa 4) dton - tokie¢

Zrédto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2007.
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— minimalna odczuwana przez
czlowieka wartos¢ pradu:
0 prad przemienny 50 Hz: Ip = 0,5 mA,
[ prad staty: Ip = 2 mA.

- maksymalna wartos¢ pradu, przy
ktorej osoba trzymajaca elektrode moze samodzielnie
uwolnic si¢ spod napiecia:

0 prad przemienny 50 Hz: I = 10 mA,
0 prad staty: I =30 mA-— tylko przy skokowych zmianach.

- max wartos¢ pradu, przy ktorej nie wystgpi
fibrylacja komor serca:
0 prad przemienny 50 Hz: dlat <0,Is I.= 500 mA
dlat>1s [.=30 mA,
0 pradstaty: dlat<0,1s I.=500 mA
dlat>1s [.=120 mA.
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OCHRONA
PRZECIWPORAZENIOWA
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Podstawowe definicje cz. I

Czes¢ czynna - oznacza zyle przewodu, szyne lub inng
czes¢ wiodaca prad elektryczny, znajdujace sie pod
napi¢ciem w czasie normalnej pracy; przewod neutralny
N jest takze czescig czynna.

e T
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Podstawowe definicje cz. 1

Przewody skrajne - termin stosowany dla okreslenia:
- przewodow fazowych przy pradzie przemiennym,
- przewodu dodatniego 1 ujemnego przy pradzie stalym.
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Podstawowe definicje cz. 1

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

g 2U1
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Podstawowe definicje cz. 1

Przewod ochronno-neutralny PEN - oznacza przewod, ktory
pelni jednoczesnie funkcje przewodu neutralnego N
1 przewodu ochronnego PE.
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Podstawowe definicje cz. 1

Przewod ochronny PE - oznacza przewod, do ktorego
przytacza si¢ czesci przewodzace dostepne 1 obce w celu
objecia ich ochrong przeciwporazeniowa dodatkow3.
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Podstawowe definicje cz. 1

Przewod uziomowy - oznacza przewod taczacy uziom
z przewodem ochronnym lub z zaciskiem probierczym
uziomowym.
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Kolorystyczne oznaczenie przewodow

PrzewOd

Neutralny
(N)

Przewod
Fazowy

(L)

Przewod
Ochronny
(PE)




Zrodto. W. Ja
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Literowe Kod
Rodzaje przewodéw wg Barwa kodowa literowy
w uktadach zasilania PN-90/E-
01242
wg PN-90/E-05029

Uklad zasilania pradu statego
Przewdéd o biegunowosci dodatniej L+ czerwona RD
Przewdéd o biegunowosci ujemnej L- ciemnoniebieska BU
Przewéd srodkowy M jasnoniebieska (paski) BU
Uklad zasilania pragdu przemiennego
(czterozytowy izolowany z przewodem
ochronnym PE ) L1 z6Mta YE
Przewdd fazy 1 L2 zielona €1\
Przewdd fazy 2 L3 fioletowa VT
Przewdd fazy 3 N jasnoniebieska  (jednolita  lub BU
Przewdéd neutralny (zerowy) paski)
Przewody ochronne E kombinacja paskéw barwy GN-YE
Przewdéd uziemiajgcy (uziemienie) zielonej i zottej

PE jw. GN-YE
Przewdéd ochronny (,uziemienie” ochronne) PEN jw. oraz na koncu pasek GN-YE+BU
Przewdéd ochronno - neutralny (ochronno- jasnoniebieski
-zerowy)
Przewéd uziemiajgcy bezzakidéceniowy TE kombinacja paskéw barwy GN-YE
(uziemienie bezszumowe) zZielonej i zottej GN-YE

MM jw. GN-YE
Przewdd taczacy z obudowg (masa) CC jw.

Przewéd wyréwnawczy

i wysokiego napiecia. WNT, Warszawa 2006.

btonski Ochrona przeciwporazeniowa w urzgdzeniach elektroenergetycznych niskiego
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Podstawowe definicje cz. 1

Czesci przewodzace dostepne - oznaczajg elementy
przewodzace urzadzenia, znajdujace si¢ w zasiggu reki

1 oddzielone od czesci czynnych jedynie 1zolacja robocza,
ktore mogg znalez¢ si¢ pod napieciem w warunkach
zaktoceniowych (np. w wyniku uszkodzenia izolacji).
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Podstawowe definicje cz. 1

Czesci przewodzace obce - oznaczajg te elementy
przewodzace, ktore nie sg cz¢sciami urzadzen, a ktore mogg
znalez¢ si¢ pod napigciem.

1 ) }})ll

W 3"“
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Podstawowe definicje cz. 1

Czesci jednoczesnie dostepne - 0znaczajg czescl czynne,
przewodzace dostepne, przewodzgce obce, przewody

ochronne, wyroOwnawcze 1 uziomy, ktore znajdujg si¢ w
zasiggu reki.
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Podstawowe definicje cz. 1

Zasieg reki - oznacza dostepny wokot cztowieka obszar

w ksztatcie walca, o srednicy 2,5 m 1 wysokosci:
- 2,5 m ponad poziomem ustawienia stop oraz
- 1,25 m ponizej poziomu ustawienia stop.
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Podstawowe definicje czl

Napiecie uziomowe - oznacza napi¢cie na uziomie, wywotane
pradem uziomowym wzgledem ,,ziemi odniesienia” (t].
dowolnego punktu na powierzchni ziemi, ktorego potencjat
nie zalezy od wartosci pragdu uziomowego).
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Podstawowe definicje cz. 1

Uziomem nazywa si¢ metalowy przedmiot
umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu,
zapewniajacy polgczenie elektryczne przedmiotow
uziemianych z ziemig.

Uziomy:

0 sztuczne
plonowe — rury, prety,
poziome — tasma stalowa,
pltytowe — blacha;
[ naturalne
zbrojenia, rury wodociggowe, olowiane powtoki
1 metalowe plaszcze kabli.
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Podstawowe definicje cz.1

Uziemienie jest to potaczenie urzadzen z uziomem.

| - uziom, 2 - przewod uziemiajacy, 3 - zacisk uziemiajacy,
4 - glbwna szyna uziemiajaca, 5 - przewod ochronny, 6 - zacisk
ochronny, 7 - urzadzenie uziemiane

Zrodto. W. Jabtonski Ochrona przeciwporazeniowa w urzqdzeniach elektroenergetycznych niskiego
i wysokiego napigcia. WNT, Warszawa 2006.



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH ODDZIAL PRZEMY SKI S Lp

Podstawowe definicje cz. I

W 1nstalacjach elektroenergetycznych stosuje sie rozne
rodzaje uziemien:

* robocze,

e ochronne,

* odgromowe,

* pOmocCnicze.

lub 1nacze;j oznacza
uziemienie okreslonego punktu obwodu elektrycznego,
w celu zapewnienia prawidlowe) pracy urzadzen
elektrycznych w warunkach zwyktych
1 zaktoceniowych.
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Podstawowe definicje cz. 1

polega na potaczeniu
dostepnych dla dotyku metalowych czesci urzadzen
Z uziomem, w celu zapewnienia ochrony
przeciwporazeniowej.

stuzy do odprowadzenia
do ziemi udarowych pradow wytadowan
atmosferycznych.

wykorzystuje si¢ dla celow
ochrony przeciwporazeniowej oraz w uktadach

pomiarowych 1 zabezpieczajacych.
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Podstawowe definicje cz. 1

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

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

c) FELYV (Funcional extra-low voltage) - bardzo niskie
napi¢cie funkcjonalne.
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Uktady sieciowe

W celu jednoznacznego rysowania, oznaczania 1 rozrozniania
uktadow sieciowych wprowadzone zostaty nastepujgce oznaczenia:

a) pierwsza litera:

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

I - oznacza, ze punkt neutralny uktadu sieciowego jest 1zolowany
od ziemi albo uziemiony poprzez bardzo duza impedancje,

b) druga litera:

N - oznacza, ze czesci przewodzgce dostepne odbiornikoOw potaczone
sg z punktem neutralnym sieci poprzez uziemiony przewod ochronny PE
lub przewod ochronno-neutralny PEN,

T - oznacza, ze czgsci przewodzace dostepne odbiornikow potaczone
Sg Z uziemieniami.
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Uktady sieciowe

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

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

S - oznacza, ze w uktadzie sieciowym zostaty
rozdzielone funkcje przewodu PEN 1 od poczatku uktadu
wyprowadzone zostaty: przewod ochrony PE oraz
1zolowany przewod neutralny N,

CS - oznacza, ze w uktadzie sieciowym wyprowadzony
zostal przewod ochronno-neutralny PEN, ktory rozdziela
si¢ na przewod ochronny PE 1 przewod neutralny N

w pewnej odlegtosci od poczatku uktadu sieciowego, np.
w ztaczu kablowym budynku.
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Uktady sieciowe

Uktad sieciowy TN — C

e llll e

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Uktady sieciowe

Uktad sieciowy TN — S

Zrodto. H. Markiewicz: Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Uktady sieciowe

Uktad sieciowy TN - C — S

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Uktady sieciowe

Uktad sieciowy TT

Zrodto: H. Markiewicz: Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Uktady sieciowe

Uktady sieciowe |T

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Uktady sieciowe

Zrédto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Uktady sieciowe

Zrédto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Podstawowe definicje cz.11

Napiecie dotykowe - oznacza napiecie, ktore wystepuje

w warunkach normalnych lub moze pojawic¢ si¢ w warunkach
zaktoceniowych pomigdzy dwoma czesciami jednoczesnie
dostepnymi, nienalezacymi do obwodu elektrycznego.
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Podstawowe definicje cz.11

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



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH ODDZIAL PRZEMY SKI S LP

Podstawowe definicje cz.11

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



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH ODDZIAL PRZEMY SKI S [p

Podstawowe definicje cz.11
sktada si¢ z rezystancji obuwia
czlowieka Rp oraz rezystancji podtoza R , na ktorym
czlowiek ten stoi.

- obuwie na spodach gumowych - Rp =200x10° Q,
- obuwie na spodach skérzanych - R /= 0.8x 10° Q,
- obuwie tekstylne - R =0. %10 Q,

- obuwie tekstylne wilgotne - Rpo =25Q
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Podstawowe definicje cz. 11

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

W ogolnym przypadku zachodzi
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Podstawowe definicje cz.11

Rezystancja ciala cztowieka jest wypadkowa rezystancji skory wraz
z naskdorkiem oraz rezystancji wewngetrznej. Rezystancja wewnetrzna
clata zawiera si¢ granicach 5001000 Q 1 tylko w niewielkim
stopniu zalezy od drogi przeptywu pradu. W przecietnych warunkach
przyjmujemy, ze€ rezystancja wewnetrzna wynosi 1000 Q.
Rezystancja skory nie ma statley wartosci. Przy suchym 1
nieuszkodzonym naskérku przy napigciu kilku woltow rezystancija
skory wynosi od 10 kQ do 1 MQ. Wyrazne zmniejszenie si¢ wartosci
rezystancji skory obserwujemy przy zwiekszaniu si¢ powierzchni
elektrod, wilgotnosci, uplywie czasu razenia 1 wzroscie napiecia
razeniowego. Napiecia razeniowe powyze] 250V  powodujg
czesciowe lub catkowite przebicie skory.
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Podstawowe definicje cz.11
Impedancja skory zalezy od:
e stanu naskorka 1 stopnia jego zawilgocenia,
* napiecia razeniowego,
e czasu trwania razenia,
« powierzchni dotyku 1 nacisku elektrod.
Impedancja wewnetrzna zalezy od:
 drogi przepltywu pradu,
» powierzchni stycznosci z elektrodami.
Zmiennos¢ impedancji wypadkowe) jest wynikiem zmiennosci
jej czesci sktadowych. W zakresie napie¢ do ok. 500 V
decydujace znaczenie ma impedancja skory. Przy napieciach
wyzszych jej wplyw staje si¢ pomijalny (zjawisko przebicia), a
impedancja wypadkowa przyjmuje wartosci 1mpedancji
wewnetrzne;.
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Rodzaje razen.
Rozroznia si¢ dwa rodzaje razen:

1. Spowodowane napieciem roboczym w wyniku
bezposredniego dotkniecia przez cztowieka czesci
urzadzen znajdujacych sie normalnie pod napieciem.
Dotyk tego typu okresla si¢ mianem

2. Spowodowane napieciem dotykowym

w nastepstwie zetkniecia si¢ cztowieka z czgsciami
urzadzen, ktore normalnie nie sg pod napi¢ciem, a na
ktorych napiecie pojawito sie na skutek uszkodzenia
1zolacj1 roboczej. Ten rodzaj dotyku nazywany jest
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Razenie napieciem mi¢dzyprzewodowym

Zrodto: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.
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Razenie napieciem fazowym w sieci typu T
Zrédto: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.
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Razenia napi¢ciem dotykowym

Zrodto: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.
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Razenia napi¢ciem dotykowym

Zrodto: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.
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Rodzaje ochrony przeciwporazeniowe;.

Kryteriami oceny bezpieczenstwa porazeniowego s
wartosci bezpieczne napie¢ roboczych 1 dotykowych.
Podstawa do ich ustalenia byty graniczne prady
razeniowe 1 modelowe wartosci impedancji ciala
czlowieka.
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Rodzaje ochrony przeciwporazeniowe;.

Zgodnie z EN 61140, podstawowa zasada ochrony przed porazeniem
elektrycznym polega na tym ,

a dostepne czesci przewodzace nie byty
niebezpieczne an1 w warunkach normalnych,
an1 w warunkach pojedynczych uszkodzen
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Rodzaje ochrony przeciwporazeniowe;.

Rodzaje razen determinujg rodzaje zastosowane]
ochrony.
Wyrdznia sig:

[0 ochrone przed dotykiem bezposrednim,
Zwang

0 ochrong przed dotykiem posrednim,
Zwang

Zasilanie napigciem bezpiecznym stanowl
rownoczesny srodek ochrony przed dotykiem
bezposrednim 1 posrednim.
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Klasy ochronnosci odbiornikow

obejmuje urzadzenia, w ktorych ochrona przeciwporazeniowa jest
zapewniona jedynie przez zastosowanie 1zolacji roboczej.

obejmuje urzadzenia, w ktorych zastosowano ochrone podstawow3g 1
dodatkowg, a obudowy tych urzadzen przeznaczone sg do potaczenia z
przewodem ochronnym. Urzadzenia te sg wyposazone w zacisk ochronny lub w
przewod ruchomy z zyta ochronng, zakonczony wtyczka ze stykiem
ochronnym.

obejmuje urzadzenia wykonane z zastosowaniem 1zolacji ochronnej
jako srodka ochrony dodatkowej. Nie sg one wyposazone w zaciski ani styki
ochronne. Urzadzenia tej klasy oznaczone sg symbolem:

obejmuje odbiorniki przeznaczone do zasilania napigciem
bezpiecznym.
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OCHRONA PODSTAWOWA

Jest to zespot srodkow chronigeych przed zetknigciem
si¢ cztowieka z czesciami urzadzen lub instalacyi
elektroenergetycznych bedacych normalnie

pod napigciem; jest to rowniez ochrona

przed przeniesieniem si¢ napiecia na przedmioty
nienalezace do obwodu elektrycznego 1 ochrona
przed tukiem elektrycznym.

* 1zolacja robocza,

ogrodzenia lub obudowy,

bariery ochronne,

e umieszczenie elementow pod napieciem poza
zasiegiem re¢ki cztowieka.
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OCHRONA PODSTAWOWA

Najszersze zastosowanie znalazta :
ktorag pokrywa si¢ catkowicie 1 trwale czesci czynne
urzadzenia. Izolacj¢ t¢ wykonuje si¢ w taki sposob,
aby jej usunig¢cie byto mozliwe tylko przez
zniszczenie oraz aby byla ona odporna na narazenia:
mechaniczne, chemiczne, elektryczne 1 cieplne,
wystepujace w czasie eksploatacji urzadzenia.

[zolacja urzadzen produkowanych fabrycznie
powinna spetnia¢ wymagania odpowiednich norm
dotyczacych tych urzadzen.
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OCHRONA PODSTAWOWA
powinny zapewniac trwate

1 dostateczne oddzielenie czesci czynnych

w okreslonych warunkach srodowiskowych. Usuniecie
ogrodzen lub obudow powinno by¢ mozliwe tylko przy
uzyciu narzedzi lub po wylgczeniu zasilania ostanianych
czescl czynnych. Zatgczenia napigcia mozna dokonac po
ponownym zatozeniu ogrodzen lub zamknieciu obudow.

Ochrone 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:

X

Ochrona przed dotknigciem
czescl czynnych 1 czesci
bedacych w ruchu:

7 typow oston Ochrona przed

przedostawaniem si¢ wody:
9 typow oston

Wiasciwa ochrona przeciwporazeniowa — stopien ochrony

[P2X oraz [P4X w przypadku tatwo dostgpnych powierzchni
poziomych



Pierwsza OCHRONA URZADZENIA OCHRONA OSOB
cyfra przed dostaniem si¢ obcych ciat staltych | przed dostepem do czesci niebezpiecznych
bez ochrony bez ochrony
o Srednicy > 50 mm wierzchem dtoni

o §rednicy > 12,5 mm palcem

o srednicy > 2,5 mm narzedziem
o srednicy > 1,0 mm drutem
ograniczona ochrona przed pytem drutem
ochrona pytoszczelna drutem




Druga cyfra OCHRONA URZADZENIA przed wnikaniem wody

bez ochrony

kapigcej pionowo

kapiacej (odchylenie obudowy do 15° w kazda strone)

natryskiwanej

rozbryzgiwanej

lanej strugg

lanej silng strugg

przy zanurzeniu krotkotrwalym

przy zanurzeniu cigglym

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




OCHRONA DODATKOWA

Ochrong dodatkowa nazywa si¢ zespot Srodkow chronigcych
przed skutkami niebezpiecznego napig¢cia dotykowego, jakie moze
si¢ pojawi¢ w wyniku awarii na czesciach urzadzen niebedacych
normalnie pod napieciem.
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Zadanie tej ochrony polega wiec na
lub tez
- jesli nie jest to mozliwe - na

Srodki:
0 izolacja ochronna,
[l samoczynne wylaczenie zasilania,
[l separacja odbiornika,
[ i1zolowanie stanowiska,
[ potaczenia wyrownawcze.
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OCHRONA DODATKOWA - Izolacja ochronna

W urzadzeniach II klasy ochronnosci jako srodek ochrony
dodatkowej stosuje si¢ dodatkowa warstwe 1zolacyjng miedzy
czesciami czynnymi a czeSciami dostepnymi dla dotyku.

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

Rodzaje 1zolacji ochronnej: a) izolacja podwojna, b) izolacja
wzmocniona.

[ - izolacja robocza 2 - izolacja dodatkowa

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wyltgczenie

Ochrona przez samoczynne wylaczanie zasilania wymagana jest wowczas,
gdy napiecie dotykowe przekracza dlugotrwale wartosci uznane za

bezpieczne.

Czas wylaczenia musi by¢ na tyle krotki, aby przy ewentualnym dotyku
czesci pozostajacych pod napieciem prad razeniowy ptynacy przez cztowieka
nie spowodowal niebezpiecznych skutkéw patofizjologicznych

Wylaczenie zasilania jest efektem zadziatania zabezpieczen przetezeniowych
lub wylacznikOw ochronnych rOZNICOWO-
-pradowych. Jako zabezpieczenie przetezeniowe mozna wykorzystac:
0 bezpieczniki,
0 wylaczniki instalacyjne z wyzwalaczami
lub przekaznikami nadpragdowymi.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wyltgczenie

Maksymalny czas wylaczenia =zalezny jest od napigcia
znamionowego siecl wzgledem ziemi oraz od rodzaju obwodu.

Dla obwodow odbiorczych zasilajacych
urzadzenia I klasy ochronnosci r¢gczne

T —— ) W obwodach odbiorczych
zasilajacych urzadzenia stacjonarne
Napif;cie Cras lub/i gtale oraz w F)byvodach
znamionowe | " rozdzielczych zasilajacych
wzgledem ziemi g e}[S] rozdzielnice oddziatowe tzw.
U IV wewngetrznych liniach zasilajacych
do 120 0,8 dopuszcza si¢ czas wylaczenia
do 230 0,4 dtuzszy niz podany w tabeli, lecz
do 400 0,2 ‘ '
2400 o1 nie przekraczajacy
(siecC TN) 5. (s1e¢ TT) 2 s.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wyltgczenie

Samoczynne wylgczenie zasilania moze byC stosowane we
wszystkich  uktadach  sieciowych, wymaga  jednak
koordynacji ukiadu, parametrow przewoddéw ochronnych
1 zastosowanych zabezpieczen.

Dostepne czesci przewodzace urzadzen powinny byc
polaczone z przewodem ochronnym PE lub neutralno-
-ochronnym PEN 1 uziemione indywidualnie lub zbiorowo,
w sposob zgodny z wymaganiami okreslonymi dla kazdego
uktadu sieciowego.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wyltgczenie

W kazdym budynku powinno by¢ wykonane polaczenie
wyrownawcze glowne, obejmujgce nastepujace elementy:

0 przewdd ochronny instalacji,

0 gltowny zacisk uziemiajacy, do ktorego przytaczony jest
przewod uziemiajacy,

0 metalowe instalacje wewnetrzne budynku np. gazu, wody,
itp.,

[ metalowe elementy konstrukcyjne urzadzen c.o.
1 klimatyzacji.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wyltgczenie

Jezeli warunki skutecznej ochrony przez samoczynne wyltgczenie
zasilania nie moga byC¢ speilnione, nalezy ponadto wykonac
polaczenia wyrownawcze dodatkowe (miejscowe). Mogg one
obeymowac okreslone miejsce, czes¢ instalacji lub calg instalacje
budynku. Przewodami tych potaczen taczy sie ze sobag czesci
przewodzace urzadzen (czesci przewodzace dostepne) oraz inne
metalowe elementy dost¢pne jednoczesnie dla dotyku (czesci
przewodzace obce).

System polaczen wyrownawczych powinien, jesli to mozliwe,
obejmowac takze glowne metalowe zbrojenia konstrukci
zelbetowe) budynku 1 powinien byC potgczony z przewodami
ochronnymi wszystkich urzadzen, w tym rowniez gniazd
wtyczkowych.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TN

W systemie tym wszystkie dostgpne czesci przewodzace
urzadzen 1aczy si¢ za posrednictwem przewodow
ochronnych z uziemionym punktem neutralnym uktadu
zasllania.

Elementami systemu ,, zerowania” sa:

0 przewod neutralno-ochronny PEN (w sieci TN-C) lub
przewody ochronne PE (w sieci TN-S), taczace obudowy
urzadzen chronionych z punktem neutralnym sieci zasilajace;;

[ uziemienie robocze punktu neutralnego oraz dodatkowe
uziemienia przewodu PEN lub przewodu PE;

[ zabezpieczenia zwarciowe (bezpieczniki lub wylgczniki).
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TN

TN-C

TN-S

System ochrony zapewni samoczynne
wylaczenie zasilania, jezeli prad
zwarciowy I przekroczy wartos¢ pradu
wylaczajacego zabezpieczenia | _tj.:

uwzgledniajac, ze

otrzymuje si¢ warunek skutecznosci
ochrony:

Z_ - impedancja petli zwarciowe]

Zrédto: W. Orlik Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach. Wydawnictwo KABE, Krosno 2006.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TN

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

Przyktad charakterystyki czasowo-
-pradowej dla bezpiecznika

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TN

W systemie zerowania
istotng role odgrywaja
dodatkowe uziemienia
przewodoéw ochronnych.
Chronig one przed
przenoszeniem si¢ napiec
dotykowych

1 zmniejszajg wartosci
tych napiec.

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
Napiecia dotykowe w sieci TN-C:
a) szkic sytuacyjny; b) rozktad napiecia na przewodzie PEN oraz schemat zast¢pczy
obwodu zwarciowego, gdy R, =0 ; c¢) jak wyzej, przy R, poréwnywalnym z R
Z - impedancja przewodu fazowego; Z, - impedancja przewodu neutralno-ochronnego
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TN
Podobng funkcje jak dodatkowe uziemienia przewodow ochronnych
speilniajg takze potaczenia 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 Najmniejszy
przewodow dopuszczalny przekroj
fazowych przewodow ochronnych
[mm?] [mm?]
S<16 S
16 <S <35 16
S >35 S/2

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TN

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

0 2,5 mm?-przy zastosowaniu ochrony przewodu przed
uszkodzeniami mechanicznymi,

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

Przekroj oddzielnych przewodow PEN nie moze by¢ mniejszy
niz:

= 10 mm? Cu

= Jub 16 mm? Al.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TN

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

Dla wlasciwego dziatania zerowania w uktadzie TN-C wskazane jest,
aby w stanie pracy normalnej sieci przez przewod PEN nie ptynat zaden

prad.

Przeptyw pradu przez ten przewodd powoduje powstawanie na nim
spadku napigcia, ktore jest przenoszone na wszystkie obiekty zerowane.

Nalezy wigc dazy¢ do uzyskania symetrii obcigzenia w poszczegdlnych
fazach, poprzez przytaczanie odbiornikow jednofazowych do roznych
faz linu 3-fazowe;.

Asymetria obcigzenia nie wplywa na skutecznos¢ ochrony w sieci TN-
-S, gdzie przewody neutralny 1 ochronny prowadzone sg oddzielnie.
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OCHRONA DODATKOWA — Samoczynne wylgczenie TT

Maksymalne napigcie
dotykowe, pod
wplywem ktorego
znajdzie si¢ cztowiek
dotykajacy obudowy
uszkodzonego
urzadzenia jest rowne
napieciu uziomowemu:

R, - suma rezystancji

Zrédto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006. uziemienia 1 przewodu
Warunek skutecznosci uziemienia ochronnego: SOMETIEHE
Ia = prqd zapewnlaj aCy samoczynnec

zadziatanie urzadzenia ochronnego
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Wytacznik réznicowo-pradowy

Radzen przektadnika Ferrantiego
//UzwoJeme roznicowe Ferrontiego

Wyzwalacz roznicowopracdowy

Zomek wytocznikao

Schemat wytacznika roznicowo-pragdowego

Zrédto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
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Wytacznik réznicowo-pradowy

Widok wytgcznika ro6znicowo-pradowego
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Wytacznik réznicowo-pradowy

Warunek skutecznej ochrony przy dotyku bezposrednim

przy dotyku posrednim

R - rezystancja cztowieka,
CzZ

R, -rezystancja uziemienia,

[, -  roznicowy prad wyzwalajacy wytacznika.
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Wytacznik réznicowo-pradowy

Wytaczniki PI nalezy
dobiera¢ po uprzednim
ustaleniu pradow
uptywowych, jakie
wystepuja normalnie

w danej instalacji

1 przyjmowac prad
wyzwalajgcy wytacznika
dwukrotnie wigkszy.

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

Charakterystyka czasowo-pragdowa wytacznika réznicowopragdowego.
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Wytacznik réznicowo-pradowy

Zakres stosowania wylgcznikOw o r6znej czutosci jest
nastepujacy:

06110 mA - ochrona dodatkowa lub uzupeiniajaca przy zasilaniu
przyrzagdow recznych w przestrzeniach ograniczonych,

[0 30 mA - ochrona dodatkowa lub uzupeiniajgca w instalacjach
przemystowych, mieszkaniach, placach budow i innych
pomieszczeniach,

[0 100 mA - ochrona dodatkowa w obwodach odbiornikéw o
duzym pradzie uptywowym np. szafy chtodnicze, kuchnie, piece.

[0 300 mA 1 500 mA - jako gtowny wylacznik w instalacji
odbiorcze;.
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Wytacznik réznicowo-pradowy

Cechy urzadzen réznicowo-pradowych:

0 uniwersalnos¢, tj. mozliwos¢ stosowania w réoznych
uktadach sieciowych,

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

0 ciggla kontrola stanu izolacji,

[ ograniczenie pozarow, powodowanych uszkodzeniem izolacji
siecl,

0 mozliwos¢ zainstalowania we wspolnej obudowie
z wytacznikami instalacyjnymi,

0 modutowos¢, estetyka.

S
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OCHRONA DODATKOWA — 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 1zolacj1 odseparowanego obwodu.

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

Dopuszcza si¢ zasilanie kilku odbiornikow, pod warunkiem
zastosowania 1zolowanych polgczen wyrownawczych.

Dhugos¢ przewodow w obwodzie separacyjnym ni€ powinna
przekracza¢ 500 m, a i1loczyn napigcia znamionowego obwodu (w
woltach) oraz dlugosci przewodow (w metrach) nie powinien
przekraczac¢ 100 000.
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OCHRONA DODATKOWA — Separacja elektryczna

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

Jezeli separowany odbiornik jest urzadzeniem I klasy ochronnosci 1 jest
uzytkowany przy pracach na stanowisku metalowym, wowczas nalezy
wykona¢ polaczenie wyrdwnawcze 1gczac jego zacisk ochronny z ta
konstrukcja.

Zrodto: H. Markiewicz Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 2006.
OS - odbiornik staty, OR - odbiornik ruchomy, TS - transformator

separacyjny, SM - stanowisko metalowe, PR - przewod ruchomy
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OCHRONA DODATKOWA — Izolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska jest srodkiem dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej uniemozliwiajagcym rownoczesny dotyk czesci
przewodzacych dostepnych.

Skutecznos$¢ ochrony zapewnia 1zolowanie podidg 1 Scian oraz zastosowanie
przynajmniej jednego z nastepujacych srodkow:

[0 Umieszczenie urzadzen w taki sposob, aby ich obudowy byly od  siebie
oddalone na odlegtos¢ nie mniejsza niz 2 m 1. Wymagana odleglo$¢ moze
zmniejszy¢ si¢ do 1,5 m, gdy czesci te znajdujg si¢ poza zasiggiem reki.

[ Zastosowanie barier pomiedzy cz¢sciami przewodzacymi,
zwigkszajacych odlegtosc dla jednoczesnego dotyku tych czesci
do wartosci jak wyze;.

0 Izolowanie czesci przewodzacych obcych.
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OCHRONA DODATKOWA — Izolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska stosuje si¢ najczescie]
w odniesieniu do odbiornikow statych.

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



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH ODDZIAL PRZEMY SKI S Ep

OCHRONA DODATKOWA — Izolowanie stanowiska

Rezystancja stanowiska 1zolowanego powinna spetniac
warunek:

Zapewnia to ograniczenie pradow razeniowych do 10
mA, a wigc do wartosci prgdu samouwolnienia.

Material, ktorym jest wylozone stanowisko, powinien
by¢ trwale przymocowany do podioza 1 powinien miec
trwate wlasciwosci mechaniczne 1 elektryczne.
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OCHRONA DODATKOWA — Potaczenia wyroOwnawcze

Celem ochrony zrealizowanej za pomocg polaczen wyrdéwnawczych jest
wyrownanie potencjatow, a tym samym uniemozliwienie pojawiania si¢
niebezpiecznych napie¢ dotykowych pomigedzy czeSciami przewodzacymi
dostepnymi lub obcymi.

Wszystkie jednoczesnie dostepne dla dotyku czesci przewodzace nalezy ze sobg
potaczy¢ przewodami wyréwnawczymi. System tych przewodow nie powinien
miec polaczenia elektrycznego z ziemig ani bezposrednio, ani przez jakiekolwiek
inne cz¢sci przewodzace.

Przekroje przewodow

Polaczenia elowne:

Przekroj nie mniejszy niz potowa najwiekszego przekroju przewodu ochronnego

zastosowanego w danej instalacji i nie mniejszym niz 6 mm?.

Polaczenia miejscowe:

Przekrd) nie mniejszy od przekroju najmniejszego przewodu ochronnego,
przylaczonego do czgsci objetych potaczeniami wyrOwnawczymi.



Najmniejsze niebezpieczne
dla cztowieka natezenia pradu

Na podstawie znajomosci najmniejszych niebezpiecznych
dla czlowieka natezen pradu wynoszacych: 30 mA dla pradu
o czestotliwosci 40-60 Hz oraz 70 mA dla pradu stalego
wyznaczono poziomy napiec bezpiecznych.



Napiecia dopuszczalne

Dla rezystancji ciala cztowieka wynoszacej srednio 1000 Q
okreslone zostaty wartosci maksymalne napiec
dopuszczalnych dla cztowieka - wartosci napig¢ dotykowych
bezpiecznych.

W warunkach srodowiskowych, w ktorych rezystancja ciata
cztowieka wynosi co naymniej 1000 Q za napiecie bezpieczne
uznaje si¢ napi¢cia o wartosciach:

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



Napiecie bezpieczne

W warunkach srodowiskowych, w ktorych rezystancja ciata
cztowieka nie przekracza 1000 Q, za napiecie bezpieczne
uznaje si¢ napiecia o wartosciach:

a) 25V dla pradu przemiennego,

b) 60V dla pradu statego.

Napigcia o wartosciach nieprzekraczajacych wartosci wyzej
podanych oznacza si¢ — UL.



Rownoczesna ochrona przed
dotykiem bezposrednim 1 posrednim

Dzialanie ochrony polega na ograniczeniu pradu razeniowego.

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

1. Poziom napigcia - napigcie bezpieczne

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

3. Wtyczki 1 gniazda unikatowe, bez stykow ochronnych

4. Czesci czynne oddzielone od obwodow wyzszego napigecia w sposob nie gorszy niz
w transformatorze bezpieczenstwa

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



Obwody SELV

Czesc1 czynne oraz czesci przewodzace dostepne
obwodow SELV nie powinny by¢ potaczone z uziomem
ani z elementami czynnymi 1 dostgpnymi innych
obwodow elektrycznych.

W obwodach tego typu

, jezeli napigcie obwodu nie
przekracza
1 o 1le nie wystepujg szczegodlnie niekorzystne warunki
srodowiskowe. Dla napie¢ przekraczajacych te wartosci, a
wigc praktycznie do 50 V pradu przemiennego 1 120 V
pradu stalego, powinno stosowac si¢ oslony 1zolacyjne
lub 1zolacje roboczg elementow wiodacych prad.



1.

Obwody PELV

W obwodach typu PELV okreslone cz¢sci czynne moga
by¢ uziemione.

Jezelil napiecie znamionowe obwodu nie przekracza

oraz urzadzenie
jest uzytkowane w miejscu suchym, objetym dodatkowo
pofaczeniami wyrOwnawczymi, wOwcCzas

Zastosowanie napiec do
pozwala na
. We
wszystkich innych przypadkach obowigzuja zasady jak
dla obwodow typu SELV.



