Ochrona przeciwporazeniowa

W celu ochrony cztowieka przed skutkami porazenia pragdem elektrycznym sg stosowane nastepujace
srodki ochrony przeciwporazeniowej:

Srodki nietechniczne takie, jak:
. popularyzacja sposobéw i zasad bezpiecznego uzytkowania energii elektrycznej,

. szkolenie wstepne i okresowe wszystkich pracownikéw uzytkujgcych urzadzenia elektryczne i
obstugujgcych urzadzenia elektryczne

. wymagania kwalifikacyjne dla pracownikéw obstugujacych urzadzenia elektryczne,

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

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

Urzgdzenia elektryczne, z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej, dzieli sie na cztery klasy
ochronnosci: O, I, 11 I11.

Srodki techniczne takie, jak:

. ochrona przed dotykiem bezpos$rednim (ochrona podstawowa),
. ochrona przed dotykiem pos$rednim (ochrona dodatkowa),
. ochrona przed dotykiem bezposrednim i posrednim - realizowana przez zasilanie napieciem

bezpiecznym,

. sprzet ochronny (w tym s$rodki ochrony indywidualnej) — dla zastosowan, w ktorych wyzej
wymienione nie moga by¢ wykorzystane (np. przy naprawie urzadzen elektroenergetycznych) .

Poniewaz wszystkie urzadzenia elektryczne, ktérych wartosci napie¢ roboczych sg wieksze niz wartosci
bezpieczne, zasadniczo stwarzajg niebezpieczenstwo porazenia prgdem elektrycznym, ochrona
przeciwporazeniowa powinna by¢ stosowana w kazdej sieci czy instalacji elektroenergetycznej i we
wszystkich przytgczonych odbiornikach energii elektrycznej.

Ze wzgledu na fakt, iz skutecznos¢ srodkéw nietechnicznych w powaznej mierze zalezna jest od
cztowieka i jego postepowania, wymaga sie zatem stosowania rozwigzan mniej od niego zaleznych —
takimi wiec sg srodki techniczne, ,,wbudowane” w urzadzenie przez producenta.

Rodzaj technicznych srodkéw ochrony w poszczegdlnych urzadzeniach lub ich czesciach powinien by¢
dostosowany zwiaszcza do wartosci napiecia, warunkéw srodowiskowych oraz sposobu uzytkowania i
obstugi. Istotne sa tez kwalifikacje os6b majgcych dostep do urzgadzenia oraz rezystancja ciata ludzkiego i
charakter kontaktu cztowieka z potencjatem ziemi.

W przypadku urzgdzen eksploatowanych przez osoby poinstruowane i wykwalifikowane, dopuszcza sie w
pewnych warunkach niestosowanie niektérych rozwigzan ochrony. Natomiast w pozostatych przypadkach
wymaga sie stosowania ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej) razem z ochronag
przed dotykiem posrednim (ochrong dodatkowsg).

Ochrona przed dotykiem bezposrednim ma za zadanie chroni¢ ludzi i zwierzeta przed zagrozeniami
wynikajgcymi z dotyku do czesci czynnych urzadzen elektrycznych (czesci znajdujacych sie pod
niebezpiecznym napieciem w czasie normalnej pracy tych urzadzen).

Zasade realizuje sie poprzez uniemozliwienie (utrudnienie) cztowiekowi dotyku do tych czesci, co
zapobiega z kolei przeptywowi pradu razeniowego przez jego ciato.

W urzadzeniach elektrycznych o napieciu do 1kV wymaga sie zastosowania przynajmniej jednego z
nastepujacych srodkéw ochrony:

. izolowanie czesci czynnych

= stosowanie obudéw lub oston

. stosowanie ogrodzen

. stosowanie barier i przeszkod

. umieszczenie czesci czynnych poza zasiegiem reki
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. ochrona przed napieciami szczgtkowymi.

Ochrona przez izolowanie czesci czynnych jest sposobem stosowanym zwykle w procesie
produkcyjnym przez wytwoérce urzadzenia. Polega na catkowitym pokryciu czesci czynnych izolacjg
roboczag o duzg wartosci rezystancji oraz o odpowiedniej wytrzymatosci elektrycznej. Musi ona by¢
dostosowana do narazeh wewnetrznych, wynikajacych z charakteru urzadzenia (napie¢ oraz mozliwych
przepiec), a takze dostosowana do spodziewanych narazen zewnetrznych i srodowiskowych, takich jak:
podwyzszona wilgotnosé, niska lub wysoka temperatura, narazenia mechaniczne, agresywnos¢
chemiczna otaczajacego $srodowiska, bezposrednio padajgce Swiatto stoneczne itp.

Usuniecie izolacji jest mozliwe tylko przez zniszczenie.

Ochrona przez stosowanie obudéw lub oston polega na umieszczeniu w ich wnetrzu czesci
czynnych, ktére z roznych wzgledéw nie mogg by¢ powleczone izolacja, co zapobiegania dotykowi
bezposredniemu. Obudowy i ostony chronig takze aparaty i urzadzenia elektryczne przed niekorzystnymi
wptywami srodowiska.

Ten $rodek ochrony musi spetnia¢ nastepujace warunki:

. obudowy lub ostony nie moga da¢ sie usunag¢ (otworzyé¢, zdemontowac) bez uzycia narzedzia lub
klucza, co ogranicza dostep do ich wnetrza osobom nieupowaznionym, a jezeli osoby te musza je
otwiera¢ — to czesci czynne maja by¢ oditgczone spod napiecia badz odpowiednio ostoniete

. musza by¢ odporne na normalnie wystepujace w warunkach eksploatacji narazenia zewnetrzne:
mechaniczne, temperature, wilgotnos$¢, agresywnos$é chemiczng otaczajgcego Srodowiska itp.
. obudowy i ostony musza miec¢ stopien ochrony IP dostosowany do rzeczywistych warunkéw

Srodowiskowych w miejscu ich uzytkowania, jednak nie mniej IP 2X, natomiast tatwo dostepne
goérne powierzchnie poziome stopien IP min. 4X; warunek ten nie dotyczy gniazd
bezpiecznikowych i opraw zaréwek.

Ochrona przez zastosowanie ogrodzen polega na umieszczeniu czesci czynnych w sposéb czyniagcy je
niedostepnymi dla dotyku.

Ochrona przez stosowanie barier i przeszkdd jest ochrong przed niezamierzonym (a nie przed
rozmysinym) dotknieciem czesci czynnych. Moze by¢ stosowana tylko w przestrzeniach dostepnych
wytgcznie dla oséb posiadajgcych odpowiednie kwalifikacje (np. przestrzenie lub pomieszczenia ruchu
elektrycznego).

Ochrona przez umieszczenie poza zasiegiem reki polega na umieszczaniu czesci czynnych tak, by
byly niedostepne z danego stanowiska. Oznacza to, ze znajdowac sie muszg poza obszarem w ksztaicie
walca o srednicy 2,5 m, ktory rozcigga sie 2,5 m ponad poziomem ustawienia stop cztowieka i 1,25 m
ponizej tego poziomu.

Ten $rodek ochrony moze by¢ stosowany gtéwnie w pomieszczeniach ruchu elektrycznego.

Ochrona przed napieciami szczatkowymi ma na celu zapobiezenie porazeniu wskutek dotyku do
czesci czynnych, na ktérych moze utrzymywac sie napiecie po odiaczeniu od zasilania, np. wskutek
zakumulowanego tadunku na pojemnosci elektrycznej elementéw lub indukowania napiecia przez silniki
pracujace z wybiegu. W przypadku istnienia takiego zagrozenia wymagane jest obnizenie napiecia do
poziomu napiecia bezpiecznego w odpowiednio krétkim czasie albo uniemozliwienie dostepu do czesci
czynnej.

Uzupetnieniem ochrony przed dotykiem bezposrednim moze by¢ uzycie wysokoczutych urzadzen
ochronnych réznicowopradowych (o pradzie wyzwalajgcym nie wiekszym niz 30 mA), ktére
zwiekszajg skutecznos¢ ochrony podstawowej, ale nie moga by¢ jedynym jej srodkiem.

Ochrona przed dotykiem posrednim ma na celu ograniczenie skutkéw porazenia w razie dotkniecia
do czesci przewodzacych dostepnych, ktore niespodziewanie znalazty sie pod niebezpiecznym
napieciem (np. wyniku uszkodzenia izolacji). Dziatanie takie powinno by¢ realizowane poprzez:

. uniemozliwienie przeptywu pradu przez ciato cztowieka lub zwierzecia, lub
. ograniczenie wartosci pradu razeniowego lub czasu jego przeptywu.

Ochrona przed dotykiem posrednim w urzadzeniach elektrycznych niskiego napiecia moze by¢ osiggnieta
przez zastosowanie co najmniej jednego z ponizej wymienionych srodkoéw:

. samoczynnego wylgczania zasilania
. urzadzen Il klasy ochronnosci lub o izolacji rownowaznej
= izolowanie stanowiska



. nie uziemionych potaczen wyréwnawczych

. separacji elektrycznej

Ochrona przez samoczynne wytgaczenie zasilania jest najbardziej rozpowszechnionym w Polsce
srodkiem ochrony w sieciach i instalacjach elektrycznych niskiego napiecia. Jej zastosowanie wigze sie z
koniecznoscia: doprowadzenia do kazdej czesci przewodzacej dostepnej przewodu ochronnego oraz
zastosowania urzgadzenia powodujgcego samoczynne wyltgczenie zasilania.

Ochrona powinna by¢ tak wykonana, aby w razie zwarcia miedzy czescig czynng a czescig przewodzaca
dostepng (np. przewodzacg obudowg urzadzenia elektrycznego) lub przewodem ochronnym,
spodziewane napiecie dotykowe o wartosci wiekszej niz 50 V pradu przemiennego lub 120 V pradu
statego (nie tetnigcego) byto wylgczane tak szybko, aby nie wystapity niebezpieczne skutki
patofizjologiczne. Wymaganie to bedzie spetnione wowczas, gdy w wyniku zwarcia poptynie prad o takim
natezeniu, ze spowoduje samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajagcego w dostatecznie krotkim
czasie. Musi by¢ zatem stworzona odpowiednia droga dla pradu zwarciowego, nazywana petlg zwarcia,
ztozona z przewodéw: fazowych oraz ochronnych - taczacych wszystkie dostepne czesci przewodzace
urzadzen elektrycznych z punktem neutralnym sieci lub z ziemia, w zaleznosci od ukfadu sieciowego.
Urzadzeniami samoczynnie wytaczajgcymi prad zwarcia, moga by¢:

. zabezpieczenia przetezeniowe (reagujace na wzrost wartosci prgdu w obwodzie), np.
bezpieczniki topikowe albo wylaczniki samoczynne z wyzwalaczami lub przekaznikami
nadpradowymi,

. urzadzenia ochronne réznicowopradowe reagujace na pojawienie sie pradu uptywu z obwodu (nie

mozna ich stosowac w ukladzie sieciowym TN-C).

Samoczynne wylaczenie zasilania jest skuteczne wéwczas, gdy zabezpieczenie dobrane jest odpowiednio
do parametréw obwodu zasilajgcego.

Ochrona przez zastosowanie urzadzenia Il klasy ochronnosci lub o izolacji réwnowaznej polega
na niedopuszczeniu do pojawienia sie w czasie uzytkowania niebezpiecznego napiecia dotykowego na
czesciach przewodzacych dostepnych w fabrycznie produkowanych urzadzeniach elektrycznych. Osigga
sie ten cel poprzez wyposazenie urzadzenia w jedno z wymienionych nizej rozwigzan:

. izolacje podwdjng, sktadajaca sie z izolacji podstawowej i niezaleznej od niej dodatkowej izolacji,
réwnowaznej pod wzgledem wytrzymatosci elektrycznej i mechanicznej. Takg izolacje ma np.
sprzet gospodarstwa domowego, narzedzia reczne, itp.

. izolacje wzmocniona, ktéra jest wprawdzie izolacjg podstawowa, lecz réwnowazng podwadjnej
pod wzgledem wytrzymatosci elektrycznej i mechanicznej,

. obudowy izolacyjne, ktore sg ostonami wykonanymi z materiatu izolacyjnego o odpowiedniej
wytrzymatosci mechanicznej i odpornosci na wpltywy srodowiska, zapewniajgcymi stopien ochrony
co najmniej IP2X. W takich obudowach wykonywany jest np. sprzet instalacyjny (rozdzielnice
skrzynkowe, wtyki, gniazda, itp.).

Ochrona przez zastosowanie izolowania stanowiska ma na celu zapobiezenie mozliwosci porazenia
pradem elektrycznym w wyniku réwnoczesnego dotkniecia czesci przewodzacych znajdujacych sie pod
ré6znymi potencjatami, np. co moze zdarzy¢ sie przy uszkodzeniu izolacji podstawowej czesci czynnych.
Dziatanie srodka ochrony polega na izolowaniu od ziemi stanowiska pracy, na ktérym moze sie znalez¢
cztowiek, bagdz takim wyposazeniu tego stanowiska, by nie byto mozliwe jednoczesne dotkniecie dwéch
czesci przewodzacych dostepnych lub jednej czesci przewodzgcej dostepnej i jakiejkolwiek czesci
przewodzgcej obcej.

Wymaganie to mozna spehié przez:

. pokrycie lub wykonanie podtogi i Scian z materiatu izolacyjnego niepodlegajacego dziataniu
wilgoci oraz oddalenie od siebie czesci przewodzacych dostepnych od czesci przewodzacych obcych
poza strefe zasiegu reki,



. umieszczenie odpowiednich barier wykonanych w miare mozliwosci z materiatéw izolacyjnych,
nieprzytgczonych do ziemi ani do czesci przewodzacych dostepnych,

. izolowanie czesci przewodzacych obcych.

Izolowanie stanowiska mozna stosowac tam, gdzie uzycie innych $srodkéw jest trudne do wykonania lub
niemozliwe, np. nie mozna dostatecznie szybko wylaczy¢ zasilania lub zmniejszy¢ wartosci napiecia
dotykowego. Znajduje ono zastosowanie najczesciej w specyficznych warunkach, np. w laboratoriach
badz w energetyce, gdzie podlega pewnym obostrzeniom.

Ochrona przez zastosowanie nie uziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych polega na
potaczeniu ze sobg wszystkich jednoczesnie dostepnych czesci przewodzacych obcych i czesci
przewodzacych dostepnych odpowiednim przewodem wyréwnawczym, co zapobiega pojawieniu sie
niebezpiecznych napieé¢ dotykowych

System nie uziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych nie powinien mie¢ potaczenia z ziemia
przez tgczone czesci przewodzace dostepne lub obce.

Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej polega na zasilaniu (jednego lub wiecej)
chronionego urzadzenia ze zrédia separacyjnego, ktorym najczesciej jest odpowiedni transformator lub
przetwornica. Czesci czynne obwodu separowanego nie mogg by¢ potgczone w zadnym punkcie z innym
obwodem lub z ziemig. Ewentualne dotkniecie do elementéw takiego obwodu przez cztowieka nie
powoduje porazenia, gdyz nie zamyka sie droga dla pradu razeniowego, co przesgdza o skutecznosci
takiego rozwigzania. Jednakze dla poprawnosci dziatania tego srodka obwdd odbiorczy podlega licznym
obostrzeniom - powinien by¢ tak wykonany, aby ograniczy¢ mozliwosé zwar¢ doziemnych.

Wartos$¢ napiecia w obwodzie wtérnym nie moze by¢ wieksza niz 500 V.

Réwnoczesna ochrona przed dotykiem bezposrednim i dotykiem posrednimpolega na zasilaniu

urzadzen bardzo niskim napieciem, nie stanowiacym zagrozenia dla cztowieka, ze spetniajgcego
odpowiednie warunki zrédfa energii takiego, jak:

. transformator ochronny albo urzadzenie rownowazne (przetwornica)

. zrédto elektrochemiczne (np. bateria akumulatorow).
Obwod ma by¢ odseparowany od ziemi (SELV) lub uziemiony (PELV). Gniazda wtyczkowe i wtyczki
stosowane w obwodach o bardzo niskim napieciu nie mogg pasowaé do wtyczek i gniazd wtyczkowych
stosowanych w innych obwodach.
Stopien ochrony zapewniany przez obudowy (tzw. kod IP) jest miarg ochrony zapewnianej przez
obudowy przed dostepem do znajdujacych sie w nich czesci niebezpiecznych, jak tez przed wnikaniem
obcych ciat statych i/lub wody do wewnatrz.
Kod IP skiada sie z dwoch cyfr charakterystycznych, ktérych podawanie jest obowigzkowe — ich
znaczenie podano w ponizszej tabeli. Jezeli cyfra charakterystyczna nie jest okreslona lub jest nieistotna,
jej miejsce w kodzie IP zajmuje znak X (np. IPX5, IPX2, IPXXC).
[tabelal]

Uwaga:

Mozliwe jest rowniez zastosowanie:

. nieobowigzujacej litery dodatkowej (np. IP20C), informujacej o stopniu ochrony oséb przed
dotykiem do niebezpiecznych czesci (jesli nie jest okres$lana, pomija sie ja):

[tabela 2]

. nieobowigzujacej litery uzupetniajacej (np. IP21M) do réznych zastosowan (jesli nie jest
okreslana, pomija sie ja):



Urzgdzenia elektryczne, z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej, dzieli sie na cztery klasy
ochronnosci: O, I, 11 I11.

Klasa:0

/

Klasy ochronnosci urzgdzen elektrycznych
1 - izolacja podstawowa, 2 - czesci czynne urzadzenia, 3 - izolacja dodatkowa,
4 - przew6d ochronny, 5 - przewody zasilajgce

Klasa O - urzadzenia, w ktérych zastosowano tylko izolacje podstawowa, nie majgce zacisku uziemienia
ochronnego i taczone z sieciag zasilajaca przewodem dwuzytowym bez zyty ochronnej, zakonczonym
wtykiem bez styku ochronnego (jezeli jest to przewdd ruchomy). Oznacza to, iz taki wyréb wyposazono
tylko w ochrone przed dotykiem bezposrednim, natomiast ochrona przed dotykiem posrednim nie jest
konstrukcyjnie przewidziana.

Klasa | - urzadzenia, w ktoérych zastosowano izolacje podstawowsg i wyposazono je w zaciski ochronne do
faczenia czesci przewodzacych dostepnych z przewodem ochronnym uktadu sieciowego, czyli
przewidziane do objecia ochrong przed dotykiem posrednim. Zacisk ochronny powinien by¢é oznaczony
symbolem uziemienia ochronnego, ktoéry jest czesto utozsamiany z oznaczeniem | klasy ochronnosci.

Klasa Il - urzadzenia, w ktorych zastosowano izolacje podstawowg oraz izolacje dodatkowa - wszystkie
czesci przewodzace dostepne sa, niezaleznie od izolacji roboczej, oddzielone od czesci czynnych izolacja
podwdjna lub wzmocniona, ktérej konstrukcja uniemozliwia powstanie uszkodzenia grozgcego
porazeniem w warunkach normalnego uzytkowania podczas zalozonego czasu trwatosci wyrobu.
Urzgdzenia te nie potrzebujg doprowadzenia przewodu ochronnego, nie majg wiec zacisku ochronnego i
sg tgczone z siecig zasilajacg dwuzytowym przewodem (jednakze niektére z nich moga by¢ wyposazone
w wewnetrzny zacisk ochronny, ktérego obecnos¢ wynika z innych wymagan). Ruchomy przewdéd
powinien by¢ zakonczony wtyczka ze ,,Slepym” wgtebieniem na styk ochronny gniazda wtykowego lub
ptaskim wtykiem z kotkami stykowymi pokrytymi do potowy dtugosci powtoka izolacyjng ze wzgledu na
bezpieczenstwo dotykowe.

Symbol graficzny Il klasy ochronnosci pokazuje ponizszy rysunek. Symbol przedstawiony na rys. d)
nalezy umieszcza¢ na zewnatrz i wewnatrz obudowy urzadzenia elektrycznego, gdy spetnia ona warunki
11 klasy ochronnosci lub izolacji rownowaznej.

Klasa Il1 - urzadzenia, ktore moga by¢ zasilane jedynie bardzo niskim napieciem bezpiecznym SELV
(Safety Extra-Low Voltage) lub bardzo niskim napieciem ochronnym PELV (Protection Extra-Low
Voltage), a wiec o wartosci nie wiekszej niz 50 V pradu przemiennego i 120 V pradu statego (napiecia
zakresu | - tabela ponizej).

Symbol graficzny 11l klasy ochronnosci pokazuje rys. f) ponizej.
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Symbole graficzne uziemienia i klas ochronnosci:




a - uziemienie (symbol ogéliny),

b - uziemienie ochronne,

¢ - uziemienie ochronne, symbol spotykany,

d - symbol na urzadzeniu - urzadzenie spetniajace warunki ii klasy ochronnosci lub izolacji réwnowaznej,
e - oznaczenie ii klasy ochronnosci,

f - oznaczenie iii klasy ochronnosci

Cechy charakterystyczne wykonania urzgdzen w poszczegolnych klasach ochronnosci i zakres ich
zastosowania:

I
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Napiecia znamionowe pradu przemiennego do 1000 V i pradu stalego do 1500 V (zaliczane do tzw.
niskiego napiecia) podzielono na nastepujace zakresy:

FPoziom Prad preemisnny, WV Prad staby, ¥
1 U=50 U<1do
1 2 U=28 L= 80
3 Ug12 LU=30
[ 1 50 = U= 800 120 = L= 800
2 50 < U= 1000 120 < Li=1500




