mgr inz. Fryderyk tasak
31-621 Krakdw, os. Bohaterow Wrzesnia 61A/23
tel/fax 0-12-6811541, kom 0-503 750306, e-mail flasak@tlen.pl

Zasady i wymagania dotyczace ochrony przeciwporazeniowej w
oparciu o norme PN-IEC 60364-4-41 i nowa norme PN-EN 61140 oraz
oznaczanie zyt zgodnie z normg PN-HD 308 S2

1. Wstep

Od 1 stycznia 1992 r. obowigzujg postanowienia Polskiej Normy PN-92/E-05009 (obecnie
PN IEC-60364) ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” bedacej scistym
odpowiednikiem miedzynarodowej normy arkuszowej IEC-364 o identycznym tytule,
zakresie, tresci i uktadzie.

1.1. Przedmiotowa norma przewiduje nastepujgce rodzaje ochrony:
— réwnoczesha ochrona przed dotykiem bezposrednim i posrednim przez stoso-
wanie bardzo niskich napieé bezpiecznych,
— ochrona przed dotykiem bezposrednim (dawna ochrona podstawowa),
— ochrona przed dotykiem posrednim (dawna ochrona dodatkowa),
— ochrona przed skutkami termicznymi,
— ochrona przeciwpozarowa
— ochrona przed pradem przetezeniowym,
— ochrona przed spadkiem napiecia
— ochrona przed pradem zakitdceniowym,
— ochrona przed przepieciami.

1.2. Zniknety pojecia i $rodki ochrony znane dotychczas jako: ZEROWANIE, UZIEMIENIE
OCHRONNE, SIEC OCHRONNA.

1.3. Zostaje wprowadzony srodek ochrony przed porazeniem za pomocg samoczynnego
wylgczenia zasilania.

1.4. Wprowadzono nowe nazwy uktadéw sieciowych TN (TN-C, TN-S, TN-C-S); TT, i IT

1.5. Powszechnie sg stosowane potaczenia wyréwnawcze gtéwne i miejscowe nawet jako
samodzielny Srodek ochrony.

1.6. Z uwagi na diugie czasy wytgczen i duzy rozrzut charakterystyk pragdowo-czasowych
bezpiecznikéw topikowych ogranicza sie ich role jako elementu zabezpieczajacego na
rzecz wytgcznikow instalacyjnych nadmiarowoprgdowych lub wytgcznikéw z
wyzwalaczami.

1.7. W ochronie przeciwporazeniowej wprowadza sie bardzo krétkie czasy wytgczania nawet
rzedu 0,1 s, co powoduje koniecznos¢ doboru elementéw szybkiego wytaczania na
podstawie charakterystyk czasowo-pragdowych elementéw zabezpieczajacych.

1.8. Zasadg jest powszechne stosowanie wytgcznikow ochronnych réznicowopradowych
jako $rodka ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa), oraz jako
uzupetniajgcego $rodka ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa),
we wszystkich uktadach sieciowych za wyjatkiem uktadu TN-C za wytacznikiem
réznicowopragdowym.

1.9. Zasadg jest ochrona obiektow budowlanych przed pozarami wywotanymi pradami
doziemnymi przez zastosowanie wytgcznikdéw ochronnych réznicowopradowych o
znamionowym pradzie réznicowym do 500 mA.



1.10. Koniecznoscig jest rozdzielenie funkciji przewodu ochronno-neutralnego PEN na
przewdd neutralny N i ochronny PE, poniewaz przewodéw o przekrojach ponizej 10 mm?
Cu i 16 mm? Al nie wolno stosowaé jako przewodu PEN.

1.11. Do roli samodzielnych srodkéw ochrony oprocz zabezpieczen i ochrony przed
porazeniami dochodza;
—- ochrona przed skutkami termicznymi (pozar, poparzenie, inne zaktécenia),
—— ochrona przed przepieciami (taczeniowymi i atmosferycznymi),
—— ochrona przed obnizeniem napiecia.

| Aktualne przepisy ochrony przeciwporazeniowej zwarte sg w normie
PN IEC-60364-4-41.

Norma PN IEC-60364-4-41 ma by¢ nowelizowana lecz jeszcze nie zostato to zrealizowane.
Natomiast norma PN-EN 61140, rozszerza i uscisla niektére postanowienia normy PN IEC-
60364-4-41 oraz podaje zalecenia dla krajowych komitetéw technicznych do ustalenia
dodatkowych wymagan. Dodatkowe wymagania normy PN-EN 61140 zostaty przytoczone
po wymaganiach normy PN IEC-60364-4-41.

Zgodnie z wymaganiami normy PN IEC-60364-4-41 rozrdznia sie trzy grupy srodkow
ochrony przeciwporazeniowej:

A. Réwnoczesna ochrona przed dotykiem bezposrednim i posrednim, a to:
1. Ochrona polegajaca na zastosowaniu bardzo niskiego napiecia SELV i PELV,
2. Ochrona za pomocg ograniczenia energii roztadowania,
3. Obwody FELV
B. Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) to:
1. Ochrona polegajgca na izolowaniu czeéci czynnych,
2. Ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obuddw,
3. Ochrona przy uzyciu barier,
4. Ochrona polegajgca na umieszczeniu poza zasiegiem reki,

5. Ochrona uzupetniajgca za pomocg urzgdzen réznicowopradowych. Jest to ochrona
przed dotykiem bezposrednim przez stosowanie urzadzen réznicowopradowych o
znamionowym réznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajgcym 30 mA. Jest ona
uzupetnieniem ochrony w przypadku nieskutecznego dziatania srodkéw ochrony przed
dotykiem bezposrednim lub w przypadku nieostroznosci uzytkownikow.

C. Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) to:
1. Ochrona za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania,

2. Ochrona polegajaca na zastosowaniu urzadzen |l klasy ochronnosci lub o
wzmochionej izolacji rownowaznej,

3. Ochrona polegajaca na izolowaniu stanowiska,
Ochrona za pomocg nieuziemionych potgczen wyrdwnawczych miejscowych,
Ochrona za pomocg separacji elektryczne.
.1 ROWNOCZESNA OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM | POSREDNIM

Ad A.1. Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym polegajaca na zastosowaniu
bardzo niskiego napiecia SELV i PELV, uwaza sie za zapewniong jezeli:

* napiecie znamionowe nie przekracza gérnej granicy zakresu | (50 V a.c. i 120V d.c.);

= zrédio zasilania jest jednym z nastepujacych zrédet:



v transformator bezpieczenstwa,

v' zrédto zapewniajgce stopien bezpieczenstwa rownowazny transformatorowi
bezpieczehstwa (np. przetwornica elektromaszynowa z uzwojeniami o odpowiedniej
izolaciji)

v zrédto elektrochemiczne (np. bateria akumulatoréw) lub inne Zrédto niezalezne od
obwodu zasilajgcego 0 wyzszym napieciu,

v’ niektére urzadzenia elektroniczne, w ktérych zastosowano $rodki, aby w przypadku
uszkodzenia wewnetrznego napiecie na zaciskach wyjsciowych nie przekroczyto
gornej granicy zakresu |.

= czesci czynne obwodow SELV i PELV powinny by¢ skutecznie elektrycznie
oddzielone od obwoddéw wyzszego napiecia, nie gorzej niz w miedzy obwodem
pierwotnym i wtérnym transformatora bezpieczenstwa.

Przyktady wykonania obwodéw o bardzo niskich napieciach SELV, i PELV przedstawiono na
rys nr 1, a obwodéw FELV na rys 2
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Rys 1. Uktady sieci SELV i PELV

Norma PN-EN 61140 w p. 5.3.3 wymaga, aby ograniczenie napiecia gwarantowato, ze

napiecie miedzy czesciami rownoczesnie dostepnymi nie przekroczy stosowanych wartosci
granicznych ELV.

Norma PN-EN 61140 w p. 6.6 omawia wymagania dla srodka ochrony za pomocg SELV i
stanowi, ze nie dopuszcza sie celowego potgczenia czesci przewodzacych dostepnych z
przewodem ochronnym lub z ziemig. W miejscach szczegdlnych, gdzie jest wymagane SELV
i gdzie jest zastosowane ekranowanie ochronne, tam ekran ochronny powinien by¢
odseparowany od kazdego sgsiedniego obwodu za pomocg izolacji podstawowej
przewidzianej na najwyzsze wystepujgce napiecie.

W p. 6. 7 norma omawia wymagania dla srodka ochrony za pomocg PELV i stanowi, ze
jezeli obwdd PELV jest uziemiony i jest zastosowane ekranowanie ochronne to miedzy
ekranem ochronnym i obwodem PELYV nie jest konieczne zastosowanie izolacji
podstawowej. Jezeli czesci czynne PELV sg dostepne réwnoczesnie z czesciami
przewodzacymi, ktére w przypadku uszkodzenia mogg osiagnaé potencjat obwodu



pierwotnego, ochrona przed porazeniem elektrycznym zalezy od potgczen ochronnych
pomiedzy wszystkimi takimi czesciami przewodzacymi.

Ad A. 2. Ochrona za pomoca ograniczenia energii roztadowania,

Srodek ochrony za pomoca ograniczenia energii roztadowania NIE jest w normie PN IEC-
60364-4-41 omowiony. Norma podaje, ze jest on w opracowaniu.

Norma PN-EN 61140 w p. 5.3.3 wymaga, ze zrodto pragdu ograniczonego byto tak
zaprojektowane, aby prad dotykowy nie przekraczat warto$ci granicznych. Ograniczenie
ustalonego pradu dotykowego i tadunku powinno chronic ludzi i zwierzeta narazone na
niebezpieczne lub dajgce sie odczu¢ wartosci ustalonego pradu dotykowego i tadunku. Dla
ludzi nalezy stosowac nastepujace zalecane wartosci pradu przemiennego (dla
czestotliwosci do 100 Hz):

zalecany jest ustalony prad ptynacy przez czysta rezystancje 2000 Q pomiedzy
réwnoczesnie dostepnymi czesciami przewodzacymi nie przekraczajacy progu
wyczuwalnosci 0,5 mA a.c.i2mAd. c,,

moze by¢ dopuszczalna wartos¢ nie przekraczajgca progu bolu 3,5 mAa.c.i10 mA d. c.,

moze by¢ dopuszczalny nagromadzony tadunek dostepny pomiedzy dwoma rownoczesnie
dostepnymi czesciami przewodzacymi nie przekraczajacy 0,5 uC (prég wyczuwalnosci)
jako zalecany, i moze by¢ dopuszczalny 50 uC (granica bolu),

komitety techniczne mogag ustali¢ wyzsze wartosci nagromadzonego fadunku i ustalonego
pradu dla czesci specjalnie przeznaczonych do wywotania reakcji (np. ogrodzenie
elektryczne). Nalezy pamietac o progu fibrylacji komor serca.

podane wartosci nagromadzonego tadunku i ustalonego pradu przemiennego dotyczg
pradu sinusoidalnego o czestotliwosci pomiedzy 15 Hz i 100 Hz.

elektryczne urzgadzenia medyczne wymagajg innych poziomdw.

W punkcie 6. 8. ,Ochrona przez ograniczenie ustalonego pradu dotykowego i fadunku”
stanowi, iz jest to srodek ochrony, w ktérym ochrona jest zapewniona przez: zasilanie
obwodu ze zrédta prgdu ograniczonego lub przez urzadzenie ochronne impedancyjne.

Ad A.3. Obwody FELV

Jezeli ze wzgledow funkcjonalnych stosuje sie napiecie zakresu |, a nie sg spetnione
wszystkie wymagania dotyczace SELV i PELV oraz stosowanie SELV i PELV nie jest
konieczne, nalezy stosowac $rodki okreslone jako FELV.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim w obwodach FELV powinna by¢ zapewniona przez:
— ogrodzenia lub obudowy zapewniajgce stopien ochrony co najmniej IP 2X lub

— izolacje wytrzymujgcg co najmniej napiecie probiercze obwodu pierwotnego.

Jezeli izolacja urzadzenia stanowigcego czes¢ obwodu FELV nie wytrzymuje proby
napieciem wymaganym dla obwodu pierwotnego, izolacje czesci nie przewodzacych
dostepnych nalezy wzmocnic tak, aby mogta wytrzymaé probe napieciem 1500 V wartosci
skutecznej pradu przemiennego, w ciagu 1 min.

Ochrona przed dotykiem posrednim w obwodach FELV powinna by¢ zapewniona przez:

— potaczenie czesci przewodzacych dostepnych obwodu FELV z przewodem ochronnym
obwodu pierwotnego, pod warunkiem, ze obwdd pierwotny jest wyposazony w srodKi
zapewniajgce samoczynne wytaczenie zasilania.

— potaczenie czesci przewodzacych dostepnych urzadzenia obwodu FELV z nie uziemionym
przewodem potgczenia wyrdwnawczego obwodu pierwotnego, gdy ochrona jest wykonana
przez separacje elektryczna.



Przyktady wykonania obwodow o bardzo niskich napieciach FELV przedstawia rys nr 2
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Rys 2. Ukfad sieci FELV
Wtyczki i gniazda wtyczkowe FELV powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:
— wkiadanie wtyczek do gniazd wtyczkowych na inne napigecia powinno by¢ niemozliwe i
— gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwia¢ wktadanie do nich wtyczek na inne napiecia.
l. 2. OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM
Ad B.1. Ochrona polegajaca na izolowaniu czesci czynnych

Czesci czynne powinny by¢ catkowicie pokryte izolacja, ktéra moze by¢ usunieta tylko przez
jej zniszczenie.

W przypadku urzgdzen nie produkowanych fabrycznie, ochrone nalezy zapewni¢ stosujac
izolacje, ktéra bedzie mogta dtugotrwale wytrzymywac narazenia mechaniczne oraz wptywy
chemiczne, elektryczne i termiczne, na jakie moze by¢ narazona podczas eksploatacji.
Pokrycia farba, pokostem i podobnymi produktami, zastosowane samodzielnie, nie sg uzna-
wane za odpowiednig izolacje chronigcg przed porazeniem prgdem elektrycznym podczas
eksploatacji.

W punkcie 4.1. ,Warunki normalne”, norma PN-EN 61140 wymaga, ze konieczne jest
spetnienie podstawowej zasady ochrony przed porazeniem elektrycznym w warunkach
normalnych, co norma przedstawia jako ochrone podstawowg. Ochrona podstawowa
powinna sktadac sie z jednego lub wiecej sSrodkow, ktére w warunkach normalnych
zapobiegajq dotykowi niebezpiecznych czesci czynnych.

W punkcie 5.1.1. ,lzolacja podstawowa”, norma PN-EN 61140 stanowi, ze izolacja
podstawowa powinna zapobiegac dotykowi niebezpiecznych czesci czynnych. Dodaje, iz w
przypadku instalacji i urzgdzen wysokiego napiecia moze pojawic sie napiecie na
powierzchni izolacji statej i moze okazac¢ sie niezbednym zastosowanie dalszych srodkéw
ostroznosci. Jezeli stosowana jest powietrzna izolacja podstawowa, to nalezy zapobiegaé
dostepowi do niebezpiecznych czesci czynnych lub wstepu do strefy niebezpiecznej przez
stosowanie przeszkody, ostony lub obudowy albo umieszczenie poza zasiegiem reki.



Ad B.2. Ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obudéw

Czesci czynne powinny by¢ umieszczone wewnatrz obudéw lub ogrodzen zapewniajacych
stopien ochrony co najmniej IP 2X, z wyjatkiem przypadkoéw gdy nizszy stopien ochrony
wystepuje podczas wymiany czesci, np. w przypadku opraw oswietleniowych, gniazd
wtyczkowych i bezpiecznikdéw lub gdy wieksze otwory sg konieczne dla wiasciwego
funkcjonowania urzadzenia zgodnie z odpowiednimi wymaganiami dotyczacymi tego
urzgdzenia. W takich przypadkach nalezy:

— przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki ostroznosci w celu zapobiezenia przypadkowemu
dotknieciu czesci czynnych przez ludzi i zwierzeta domowe i

— zapewni¢ nalezytg informacje o mozliwosci dotkniecia czeéci czynnych i ostrzezenie przed
ich Swiadomym dotknieciem.

Latwo dostepne gbérne poziome powierzchnie ogrodzen i obuddw powinny mieé stopieh
ochrony co najmniej IP 4X.

Ogrodzenia i obudowy powinny by¢ trwale zamocowane, mie¢ dostateczng stabilnos¢ i
trwatos¢, zapewniajgce utrzymanie wymaganego stopnia ochrony i dostateczne oddzielenie
czesci czynnych w okreslonych warunkach normalnej eksploatacji, z uwzglednieniem
warunkéw srodowiskowych.

Jezeli konieczne jest usuniecie ogrodzen lub otwarcie albo usuniecie czesci obuddw, to
czynnosci te powinny by¢ mozliwe do wykonania tylko:

— za pomocg klucza lub narzedzia, albo

— po wytgczeniu zasilania czesci czynnych chronionych przez te ogrodzenia lub obudowy,
przy czym ponowne wiaczenie zasilania powinno by¢ mozliwe dopiero po zatozeniu
ogrodzen lub zamknieciu obudéw, lub

— gdy istnieje ostona wewnetrzna o stopniu ochrony nie mniejszym niz IP 2X
uniemozliwiajgca dotkniecie czesci czynnych; usuniecie jej powinno by¢ mozliwe tylko za
pomocg klucza lub narzedzia.

W sprawach oston lub obudéw wymagania normy PN-EN 61140 sg takie same jak normy
PN-IEC 60364-4-41.

Ad B. 3. Ochrona przy uzyciu barier

Bariery majg na celu zabezpieczenie przed przypadkowym dotknieciem czesci czynnych,
lecz nie chronig przed dotykiem bezposrednim spowodowanym rozmysinym dziataniem.

Bariery powinny utrudniac:
— niezamierzone zblizenie ciata do czesci czynnych, lub
— niezamierzone dotkniecie czesci czynnych w trakcie obstugi urzadzen.

Bariery moga by¢ usuwane bez uzycia klucza lub narzedzi, lecz powinny by¢ zabezpieczone
przed usunieciem niezamierzonym.

W punkcie 5.1.3. ,Przeszkody”, norma PN-EN 61140 stanowi, ze przeszkody sgq
przeznaczone dla ochrony osob wykwalifikowanych lub przeszkolonych lecz nie sg
przeznaczone dla ochrony osob postronnych.

W czasie pracy instalacji, sieci lub urzadzenia przy szczegélnych warunkach dziatania i
obstugi przeszkody powinny zabezpieczaé przed:

— w przypadku instalacji i urzgdzenia niskiego napiecia, niezamierzonym zetknieciem sie z
niebezpieczng czescig czynna,

— w przypadku instalacji i urzgdzenia wysokiego napiecia, niezamierzonego wstapienia do
strefy niebezpiecznej.



Przeszkody moga by¢ usuwalne bez uzycia klucza lub narzedzia, ale powinny by¢
zabezpieczone przed niezamierzonym usunieciem.

Jezeli przewodzgca przeszkoda jest oddzielona od niebezpiecznych czesci czynnych jedynie
przez izolacje podstawowa, to jest ona czescig przewodzacq dostepng i powinny byé
zastosowane srodki ochrony przy uszkodzeniu.

Ad B. 4 Ochrona polegajaca na umieszczeniu poza zasiegiem reki

Ochrona polegajgca na umieszczeniu poza zasiegiem reki ma na celu tylko zapobiezenie
niezamierzonemu dotknieciu czesci czynnych.

Czesci czynne o réznych potencjatach, nie powinny znajdowac sie w zasiegu reki. Dwie
czesci uwaza sie za jednoczesnie dostepne, jezeli znajdujg sie w odlegtosci nie wiekszej niz
2,50 m od siebie. Zasieg reki odnosi sie do bezposredniego dotkniecia gotg rekg bez uzycia
innych przedmiotow.

Jezeli przestrzen, w ktérej normalnie moga przebywac ludzie, jest w kierunku poziomym
ograniczona przez bariere o stopniu ochrony mniejszym niz IP2X, to zasieg reki powinien
by¢ mierzony od tej bariery. Strefa zasiegu reki okreslona jest na rysunku 3.

W punkcie 5.1.4. ,Przeszkody”, norma PN-EN 61140 stanowi: Jezeli poprzednie 3 srodki nie

mogq by¢ zastosowane, to umieszczenie poza zasiegiem reki moze by¢ odpowiednie dla

unikniecia

— w przypadku instalacji i urzgdzenia niskiego napiecia, niezamierzonego jednoczesnego
dostepu do czesci przewodzgcych miedzy ktérymi moze istnie¢ napiecie niebezpieczne,

— w przypadku instalacji i urzgdzenia wysokiego napiecia, niezamierzonego wstgpienia do
strefy niebezpiecznej.

Dla instalacji niskiego napiecia, czesci, ktére sg od siebie bardziej odlegte niz 2,5 m. sg
uwazane, iz nie sg rownoczes$nie dostepne. Jezeli dostep majg wytgcznie osoby
wykwalifikowane lub poinstruowane, to moga by¢ dopuszczone mniejsze odstepy.

Jezeli odlegtos¢ moze by¢ zmniejszona przez przedmioty, ktére sg uzywane lub trzymane w
reku przez osobe, jak narzedzie lub drabina, komitety techniczne powinny okresli¢ stosowne
ograniczenia.

S = powierzchnia stanowiska na ktérej moze przebywac cztowiek

Rys. 3 Strefa zasiegu reki



Ad B.5. Ochrona uzupetniajgca za pomocg urzadzen réznicowopradowych.

Zastosowanie urzgdzeh réznicowoprgdowych ma na celu tylko zwiekszenie skutecznosci
ochrony przy dotyku bezposrednim. Stosowanie urzgdzenh réznicowoprgdowych o znamiono-
wym pradzie réznicowym nie przekraczajgcym 30 mA uwazane jest za uzupetnienie ochrony
w przypadku nieskutecznego dziatania innych srodkéw ochrony przed dotykiem bezposred-
nim lub w przypadku nieostrozno$ci uzytkownikéw. Urzgdzenia te nie mogg by¢ jedynym
srodkiem ochrony i uzycie ich nie zwalnia od obowigzku zastosowania jednego ze srodkow
ochrony przed dotykiem bezposrednim.

l. 3. OCHRONA PRZED DOTYKIEM POSREDNIM
Ad C.1. Ochrona za pomoca samoczynnego wylaczenia zasilania

Samoczynne wylgczenie zasilania jest wymagane wtedy, gdy ze wzgledu na wartos¢ i czas
utrzymywania sie napiecia dotykowego w wyniku uszkodzenia izolacji mogg wystgpi¢
niebezpieczne dla ludzi skutki patofizjologiczne.

Ten srodek ochrony wymaga koordynaciji uktadu sieci, parametrow przewoddw ochronnych i
urzgdzen ochronnych.

Skutecznos¢ ochrony przez samoczynne wy+apzeni8 zasilania w ukfadzie TN jest zachowana
(6]

gdy spetniony jest warunek: Zs <

a

gdzie: Zs - impedancja petli zwarciowej w [Q],
I, - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzagdzenia zabezpieczajacego w
wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s;
U, - napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi w [V]

W uktadzie IT nie wymaga sie samoczynnego wytgczenia w przypadku pierwszego
doziemienia. Wtedy powinien by¢ spetniony warunek: Raxly <UL
gdzie |y—to prad pojemnosciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemia,
Ra - suma rezystancji uziemienia uziomu i przewodu ochronnego tgczacego czesci
przewodzace dostepne;

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale 50 [V] - warunki sSrodowiskowe
normalne oraz 25 i mniej [V] - warunki Srodowiskowe o zwiekszonym niebezpie-
czenstwie porazenia.

Natomiast przy podwéjnym zwarciu z ziemig w uktadzie IT muszg by¢ spetnione nastepujace

warunki:
L . V3 U,
- jezeli nie jest stosowany przewodd neutralny to Zs < T
a

UO
2la

gdzie: Zs - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewod fazowy i przewdd ochronny [QY],
Z's - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewod neutralny i przewdd ochronny [Q)],
l. - prad [A] zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w wyma-
ganym czasie okreslonym w tabeli 1 lub czasie nie dtuzszym niz 5 s gdy taki czas
jest dopuszczalny.

- jezeli jest stosowany przewdd neutralny to Z's<



Tabela 1. — Maksymalny czas wytaczenia w uktadach IT (dla podwéjnego doziemienia)

Napiecie znamionowe .
instalacji Uo/U [V] Czas wytaczenia [s]
bez przewodu neutralnego z przewodem neutralnym
120 — 240 0,8 5
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,3

Uwagi:
1. dla napie¢ objetych granicami tolerancji okreslonymi w IEC 38 stosuje sie czasy
wytgczenia odpowiednie do ich warto$ci znamionowych.

2. dla posrednich wartosci napie¢ stosuje sie wyzszg wartos¢ napiecia podang w tabeli 1.

W uktadzie TT skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej zapewnia sie przez obnizenie
napiecia dotykowego ponizej wartosci dopuszczalnej diugotrwale, wtedy powinien byc¢
spetniony warunek: Raxly <UL

gdzie: Ra - suma rezystancji uziemienia uziomu i przewodu ochronnego tagczacego czesci
przewodzace dostepne;
l. - prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w wymaga-
nym czasie;

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale 50 [V] - warunki srodowiskowe
normalne oraz 25 i mniej [V] - warunki srodowiskowe o zwiekszonym niebezpie-
czenstwie porazenia.

Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie réznicowoprgdowe to znamionowy prad
wyzwalajacy lan jest pradem I,

W punkcie 5.2.5. ,Samoczynne wytgczenie zasilania”, norma PN-EN 61140 stanowi: Dla
samoczynnego zasilania:

— powinien by¢ przewidziany system potaczehn wyréwnawczych ochronnych, i

— urzgdzenie ochronne reagujace na prad zwarciowy powinno wytgczac jedng lub wiecej
linii zasilajgcych urzadzenie, sie¢ lub instalacje w przypadku uszkodzenia izolaciji
podstawowe.

Urzadzenie ochronne powinno przerywac prad zwarciowy w czasie ustalonym przez
przepisy. Dla instalacji niskiego napiecia, czas powinien by¢ ustalony zaleznie od
spodziewanego napiecia dotykowego powstatego na potaczeniu wyrbwnawczym ochronnym.
Dla ustalonych pradoéw zwarciowych, ktére z punktu widzenia ochrony przed porazeniem

elektrycznym nie muszg doprowadzi¢ do wytaczenia, moze by¢ okreslone umowne napiecie
dotykowe graniczne U,.

Ad C.2. Ochrona polegajaca na zastosowaniu urzadzen Il klasy ochronnosci lub
0 wzmochnionej izolacji rownowaznej

Srodek ten ma na celu zapobiezenie pojawieniu sie niebezpiecznego napiecia na czesciach
przewodzacych dostepnych urzadzen elektrycznych w przypadku uszkodzenia izolacji
podstawowe;.

Ochrone tg powinny zapewni¢ nastepujace urzgdzenia elektryczne poddane prébom i
oznaczone wedtug odpowiednich norm:

— urzadzenia majace podwodjng lub wzmocniona izolacje (urzgdzenia Il klasy ochronnosci);

— zespoty urzadzen elektrycznych wykonanych fabrycznie, w petni izolowanych.
Urzadzenia tego rodzaju oznaczone sg symbolem [O]
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W urzadzeniu elektrycznym, przygotowanym do pracy wszystkie czesci przewodzace
oddzielone od czesci czynnych tylko izolacjg podstawowg, powinny by¢ ostoniete obudowg
izolacyjng zapewniajgcg stopief ochrony co najmniej IP 2X.

Obudowa izolacyjna powinna by¢ odporna na spodziewane narazenia mechaniczne,
elektryczne i termiczne. Pokrycie farba, pokostem i podobnymi produktami nie uznaje sie za
spetnienie tego wymagania.

Przez obudowe izolacyjng nie powinny przechodzié¢ czesci przewodzace umozliwiajgce
przenoszenie potencjatu. Obudowa izolacyjna nie powinna zawiera¢ zadnych srub z
materiatu izolacyjnego, ktérych zastgpienie srubami metalowymi mogtoby pogorszy¢ izolacje
zapewniong przez obudowe.

Jezeli pokrywy lub drzwi obudowy izolacyjnej mogq by¢ otwierane bez uzycia klucza,
wszystkie czesci przewodzace, dostepne po otwarciu, powinny znajdowac sie za przegrodag
izolacyjng zapewniajgca stopieh ochrony co najmniej IP 2X w celu zapobiezenia
przypadkowemu dotknieciu tych czesci przez ludzi. Usuniecie tej przegrody powinno byc¢
mozliwe tylko z uzyciem narzedzi.

Czesci przewodzace zamkniete w obudowie izolacyjnej NIE powinny by¢ potaczone
przewodem ochronnym.

Obudowa nie powinna utrudnia¢ dziatania znajdujgcych sie w niej urzadzen.

Norma PN-EN 61140 wprowadza pojecie izolacji wzmocnionej i wymaga, ze powinna byc¢ tak
zaprojektowana, aby byta zdolna wytrzymac¢ narazenia elektryczne, termiczne, mechaniczne
i Srodowiskowe z tg samg niezawodnoscig ochrony, jakg zapewnia izolacja podwdjna.

Izolacja wzmocniona jest gtdwnie stosowana w instalacjach i urzgdzeniach niskiego
napiecia, lecz nie jest wykluczone stosowanie jej w instalacjach i urzgdzeniach wysokiego
napiecia.

Norma PN-EN 61140 w punkcie 5. 2. 1. ,izolacja dodatkowa” stanowi, ze izolacja dodatkowa
powinna by¢ tak zwymiarowana, aby wytrzymywata te same narazenia jakie sg okreslone dla
izolacji podstawowej.

Ad C. 3. Ochrona polegajaca na izolowaniu stanowiska

Srodek ten ma na celu zapobiezenie réwnoczesnemu dotknieciu czesci, ktére moga mieé
rézny potencjat w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej czesci czynnych. Dopuszczalne
jest stosowanie urzadzen klasy 0, jezeli sg spetnione podane ponizej warunki:

3.1. Czesci przewodzace dostepne powinny by¢ tak rozmieszczone, aby w normalnych
warunkach cztowiek nie mégt dotkng¢ rownoczesnie:
-- dwdch czesci przewodzacych lub
-- jednej czesci przewodzacej i jakiejkolwiek czesci przewodzacej obcej
jezeli te czesci moga znalez¢ sie pod réznymi potencjatami w razie uszkodzenia izolaciji
podstawowej czesci czynnych.

3.2. Na izolowanym stanowisku nie powinno sie umieszcza¢ przewodu ochronnego.

3.3. Wymaganie 3.1. jest spetnione, jezeli stanowisko ma podtoge i Sciany izolowane oraz
zastosowany jest jeden lub wiecej z nastepujgcych srodkéw:

a) oddalenie czesci przewodzacych dostepnych od czesci przewodzacych obcych ,
oraz oddalenie od siebie czesci przewodzacych dostepnych. Oddalenie to jest
wystarczajace, jezeli odlegtos¢ miedzy dwoma czesciami jest nie mniejsza niz 2 m;
odlegtos¢ ta moze byé zmniejszona do 1,25 m poza strefg zasiegu reki.

b) umieszczenie skutecznych barier miedzy czesciami przewodzacymi dostepnymi a
czedciami przewodzacymi obcymi, zwiekszajagcymi odlegto$¢ na drodze
réwnoczesnego dotyku do wartosci wg. a. Bariery powinny by¢ nie przytaczone do



3.4.

3.5.

3.6.
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ziemi ani czesci przewodzacych dostepnych i wykonane materiatow izolacyjnych.
c) izolowanie czesci przewodzacych obcych izolacjg o dostatecznej wytrzymatosci
mechanicznej wytrzymujacej probe 2000 V. Prad uptywu do 1 mA.

Rezystancja podtdg i $cian izolowanego stanowiska nie powinna by¢ mniejsza niz:

-- 50 kQ gdy napiecie instalacji nie przekracza 500 V, lub

-- 100 kQ gdy napiecie instalacji przekracza 500 V.

Jezeli w jakimkolwiek punkcie rezystancja jest mniejsza od podanych wartosci, to z
punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej te podtogi i Sciany uwaza sie za czesci
przewodzace obce.

Srodki ochrony powinny stanowi¢ wyposazenie state i nie powinno by¢ mozliwe

ograniczenie skutecznosci ich dziatania.

Nalezy przewidzie¢ srodki zapobiegajace przenoszeniu potencjatu z zewnatrz na

stanowisko izolowane przez czesci przewodzgce obce.

Norma PN-EN 61140 powyzszy temat omawia w punkcie 5. 2. 7. Srodowisko
nieprzewodzgce nie wnoszac dodatkowych wymagan.

Ad C.4. Ochrona za pomoca nieuziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych

Nieuziemione potgczenia wyrownawcze miejscowe majg na celu zapobieganie pojawianiu
sie niebezpiecznych napie¢ dotykowych.

41.

4.2.

4.3.

Przewody potgczen wyrdwnawczych miejscowych powinny tagczy¢ miedzy sobg
wszystkie czesci przewodzace jednoczesnie dostepne i czesci przewodzace obce.

System potgczen wyrownawczych miejscowych nie powinien mieé potgczenia
elektrycznego z ziemig przez czesci przewodzace dostepne lub czeéci przewodzace
obce.

Nalezy przewidzie¢ srodki ostroznosci zapobiegajace narazenia na niebezpieczng
réznice potencjatow osdb wchodzacych do przestrzeni z potgczeniami
wyréwnawczymi miejscowymi

Ad C.5. Ochrona za pomoca separacji elektryczne;.

Separacja elektrycznego obwodu ma na celu zabezpieczenie przed pragdem wrazeniowym
przy dotyku do czeéci przewodzacych dostepnych, ktére mogag znalez¢ sie pod napieciem w
wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej obwodu.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Obwéd powinien by¢ zasilany ze zrodta separacyjnego tj.:

-- transformatora separacyjnego lub

-- zrodta zapewniajgcego taki poziom bezpieczenstwa jaki zapewnia transformator
separacyjny, np. przetwornica z uzwojeniami zapewniajgcymi rownowazng izolacje.

Napiecie obwodu separowanego nie powinno przekracza¢ 500 V. Zaleca sie, aby w
obwodzie separowanym iloczyn napiecia w V i tgcznej dtugosci oprzewodowania w m
nie przekraczat 100 000 i aby tgczna dtugos$é oprzewodowania nie przekraczata 500.

Czesci czynne obwodu separowanego w zadnym punkcie nie powinny by¢ potaczone
z innym obwodem.

Przewody faczeniowe gietkie powinny by¢ widoczne w miejscach, w ktérych moga
ulec uszkodzeniu i powinny by¢ rodzaju ...(reszta w opracowaniu)

Czesci przewodzgce dostepne obwodu separowanego nie powinny by¢ przytaczone
do przewodu ochronnego oraz do czesci przewodzacych dostepnych innych
obwoddw.

Czesci czynne dostepne obwodu separowanego powinny by¢ potgczone miedzy
sobg prze izolowane nieuziemione przewody wyréwnawcze.
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5.7. Wszystkie gniazda wtyczkowe powinny mie¢ styki ochronne przytgczone do systemu
potaczen wyrownawczych izolowanymi nieuziemionymi przewodami wyréwnawczymi.

5.8. Wszystkie przewody gietkie z wyjatkiem zasilajgcych urzadzenia Il klasy ochronnosci
powinny miec zyte ochronng do potgczenia wyréwnawczego.

5.9. W przypadku podwdjnego zwarcia dwoch czesci przewodzacych zasilanych przez
przewody o réznej biegunowosci do czesci przewodzacych dostepnych, urzadzenie
ochronne powinno zapewni¢ wytaczenie w wymaganym czasie.

Norma PN-EN 61140 wprowadza dodatkowe wymagania dla separacji ochronnej pomiedzy
obwodami.

Separacja ochronna pomiedzy obwodem i innymi obwodami powinna by¢ osiggnieta za
pomoca;:

v Izolacji podstawowej i izolacji dodatkowej, kazdej z nich przewidzianej na
wystepujace najwyzsze napiecie, to jest izolacji podwojnej, lub

v lIzolacji wzmocnionej przewidzianej na wystepujgce najwyzsze napiecie, lub

v' Ekranowania ochronnego, ktére powinno sktada¢ sie z przewodzgcego ekranu
umieszczonego miedzy czesciami czynnymi niebezpiecznymi instalaciji, sieci lub
urzgdzenia i czescig chroniona.

Ekran ochronny :

— powinien by¢ przytgczony do systemu potgczen wyrdwnawczych ochronnych
instalaciji, sieci rozdzielczej lub urzadzenia i potgczenia te powinny spetniac
wymagania dla ochronnych potaczen wyrownawczych i

— powinien spetnia¢ wymagania dla elementdéw systemu potgczen wyréwnawczych
ochronnych, z ktérych wynika, ze system potgczen wyréwnawczych ochronnych
powinien mie¢ dostatecznie matg impedancje, aby unikng¢ niebezpiecznej roznicy
potencjatow pomiedzy czesciami w przypadku uszkodzenia izolacji i jezeli jest to
konieczne, powinien by¢ uzyty tgcznie z urzadzeniem ochronnym dziatajgcym pod
wptywem pradu zwarciowego. Maksymalna réznica potencjatu i czas jej
utrzymywania sie powinny by¢ zgodne z wymaganiem normy o skutkach dziatania
pradu na ludzi i zwierzeta, czyli nie powinna przekracza¢ napiecia dopuszczalnego
dtugotrwale i trwa¢ mozliwie krotko

I POLSKA NORMA PN-EN 61140 projekt roboczy z 2004-01-30
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym — Wspdlne aspekty instalacji i
urzadzen

Norma ta zostata opracowana przez polski KT nr 55 Instalacji Elektrycznych i Ochrony
odgromowej Obiektow Budowlanych

Jest ttumaczeniem — bez zmian —angielskiej wersji normy europejskiej EN 61140:2002
stanowigcej wprowadzenie — bez zmian - normy miedzynarodowej IEC 61140:2001

Norma zawiera dwa krajowe zatagczniki informacyjne:

— NA, ktdérego trescig jest wykaz dokumentéw normatywnych powotanych w tekscie normy
europejskiej i ich odpowiednikow krajowych;

— NB, ktdrego trescig jest wykaz, w kolejnosci alfabetycznej, terminéw wraz z ich
angielskimi odpowiednikami z podaniem podpunktu normy, w ktérym zostaty uzyte.

Norme PN-EN 61140 stosuje sie przy ochronie ludzi i zwierzat przed porazeniem prgdem
elektrycznym. Jej celem jest podanie podstawowych zasad i wymagan, ktére sg wspélne dla
instalaciji, sieci i urzgdzen elektrycznych lub niezbedne do ich koordynacji.
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Norma ta zostata opracowana dla instalacji, sieci i urzadzen bez ograniczenia wysokosci
napiecia.

W normie sg rozdziaty odnoszgce sie do sieci, instalacji i urzadzen niskiego i wysokiego
napiecia. Dla celéw tej normy napieciem niskim jest napiecie znamionowe do 1000 V a. c.
lub 1500 V d. c. napieciem wysokim jest kazde napiecie znamionowe przekraczajgce 1000 V
a. c. lub 1500 V d. c.

Wymagania tej normy wykorzystuje sie tylko wtedy, gdy sg one wigczone lub powotane w
stosowanych normach. Nie jest ona przeznaczona do uzytku jako niezalezna od innych
norm.

Oprécz przedmowy i wprowadzenia norma zawiera 8 punktow stanowigcych tresé tej normy.

W punkcie 3 ,Okreslenia”, zawarte jest 40 okreslen zwigzanych z ochrong przeciwporazenio-
wa, uzywanych w tej i innych normach, zawierajgcych objasnienia uscislajgce znaczenie
kazdego z nich, w jezyku polskim i angielskim.

Podstawowa zasada ochrony przed porazeniem elektrycznym

W punkcie 4 ,Podstawowa zasada ochrony przed porazeniem elektrycznym”, norma
wymaga aby:

Czesci czynne niebezpieczne nie powinny by¢ dostepne, a czesci przewodzace nie powinny
by¢ niebezpiecznymi:

— w warunkach normalnych (dziatajgce w sposoéb przewidziany, i braku uszkodzenia), lub
— w przypadku pojedynczego uszkodzenia.

Jako ochrona podstawowa wg normy konieczne jest spetnienie podstawowej ochrony przed
porazeniem elektrycznym w warunkach normalnych.

Wszystkie srodki ochrony powinny byc¢ tak projektowane i konstruowane, aby byty skuteczne
przez caty okres spodziewanego uzytkowania instalacji, sieci lub urzadzenia zgodnie z
przeznaczeniem i przy wtasciwej konserwacji.

Srodowisko powinno byé brane pod uwage przez zastosowanie klasyfikacji wptywéw
zewnetrznych zgodnie z wymaganiami wieloarkuszowej normy PN-EN 60721 ,Klasyfikacja
warunkéw srodowiskowych”. Szczegdlng uwage wigze sie z temperaturg otoczenia,
warunkami klimatycznymi, obecnoscig wody, narazeniami mechanicznymi, kompetencjg
personelu i powierzchnig styku ludzi i zwierzat z potencjatem ziemi.

Warunki pojedynczego uszkodzenia

W punkcie 4.2. oméwione sg warunki pojedynczego uszkodzenia, ktore powinny by¢ brane
pod uwage w przypadku gdy:

— dostepna nie niebezpieczna czesé czynna staje sie czescig czynng niebezpiecznag, lub

— cze$¢ przewodzaca dostepna, ktora nie jest pod napieciem w warunkach normalnych,
staje sie niebezpieczng czescig pod napieciem, lub

— czesé przewodzaca staje sie dostepna.

Konieczne jest spetnienie podstawowej zasady w warunkach pojedynczego uszkodzenia, co
przedstawia norma PN-EN 61140 jako ochrone w przypadku uszkodzenia. Ochrona ta moze
by¢ uzyskana przez:

— dodatkowy srodek ochrony, niezalezny od ochrony podstawowej, lub

— wzmocniony srodek ochrony, ktory stanowi réwnoczesnie ochrone podstawowa i ochrone
w przypadku uszkodzenia.
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Dla instalacji, sieci i urzadzenh niskiego napiecia ochrona w przypadku uszkodzenia zwykle
odpowiada ochronie przy dotyku posrednim jak podaje norma PN-IEC 60364-4-41, gtdwnie
ze wzgledu na uszkodzenia izolacji.

Norma PN-EN 61140 przewiduje ochrone przez dwa niezalezne srodki ochrony. Kazdy z
dwoch niezaleznych srodkdéw ochrony powinien byc¢ tak zaprojektowany, aby uszkodzenie
byto nieprawdopodobne w warunkach okreslonych przez okreslony komitet techniczny
danego kraju.

W punkcie 5.1.7. ,Sterowanie rozktadu potencjatu” norma PN-EN 61140 wymaga, ze w
przypadku instalacji i urzadzenia wysokiego napiecia sterowanie rozktadu potencjatu
powinno chronié¢ ludzi i zwierzeta przed niebezpiecznym napieciem krokowym i napieciem
dotykowym w warunkach normalnych przez zastosowanie uziomu sterowania potencjatu.

W punkcie 5.1.8. ,Inne srodki” norma PN-EN 61140 stanowi, ze kazdy srodek ochrony
podstawowej powinien odpowiada¢ podstawowej zasadzie ochrony przed porazeniem
elektrycznym oméwionym w punkcie 4.

W punkcie 5.2. ,Srodki ochrony przy uszkodzeniu” norma PN-EN 61140 stanowi, ze ochrona
przy uszkodzeniu powinna sktada¢ sie z jednego lub wiekszej liczby srodkéw niezaleznych i
dodatkowych, poza srodkami ochrony podstawowe;.

W punkcie 6. 9. ,Ochrona przez inne srodki” norma PN-EN 61140 stanowi, ze kazdy inny
srodek ochrony powinien by¢ zgodny z zasadg podstawowg (wg. p 4) i powinien zapewniac
ochrone podstawowg oraz ochrone w przypadku uszkodzenia.

W punkcie 7. normy PN-EN 61140 ,Koordynacja urzadzenh elektrycznych i Srodkow
ochronnych w instalacjach elektrycznych” norma stanowi, ze ochrona jest osiggana przez
kombinacje rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen i wyposazenia razem ze sposobem ich
zainstalowania. Zaleca sie komitetom technicznym stosowanie srodkéw ochronnych
oméwionych w punkcie 6 normy.

Klasyfikacja urzadzen

Urzadzenia elektryczne sg sklasyfikowane i w normie podano $rodki ochrony
przeciwporazeniowej dla poszczegélnych klas.

Urzadzenia klasy 0 to urzadzenia z izolacjg podstawowgq jako srodkiem ochrony
podstawowej i bez warunkow dla ochrony przy uszkodzeniu.

Wszystkie czesci przewodzace, ktoére nie sg oddzielone od niebezpiecznych czesci czynnych
CO najmniej przez izolacje podstawowg powinny byc¢ traktowane jako niebezpieczne czesci
czynne.

Urzadzenia klasy | to urzadzenia z izolacjg podstawowg jako $rodkiem ochrony podstawo-
wej i potgczeniami wyréwnawczymi ochronnymi, jako srodkiem ochrony w przypadku
uszkodzenia.

Wszystkie czesci przewodzgce, ktore nie sg oddzielone od niebezpiecznych czesci czynnych
€O najmniej przez izolacje podstawowag powinny by¢ traktowane jako niebezpieczne czesci
czynne. Dotyczy to takze czesci przewodzacych, ktore sg oddzielone przez izolacje
podstawowaq, ale ktére sg potagczone z niebezpiecznymi czesciami czynnymi przez elementy,
ktére nie sg przeznaczone do tych samych narazen, jakie sg okreslone dla izolaciji
podstawowe;.

Czesci przewodzace dostepne powinny by¢ potgczone z zaciskiem potgczenia ochronnego.

Elementy potaczeniowe, z wyjatkiem tacznikow wtyczkowych, powinny byc¢ tatwe do
identyfikowania za pomocg symbolu & albo za pomoca liter PE, albo przez kombinacje
dwubarwng zielono-zéttg. Oznaczenie nie powinno by¢ zamocowywane Srubami,
podktadkami lub innymi elementami, ktére moga by¢ usuniete podczas przytgczani

przewodoéw.
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Dla urzadzenia przytaczanego przewodem gietkim, potgczenie powinno by¢ tak wykonane,
aby przewod ochronny w przewodzie gietkim w przypadku zerwania, byt ostatnim
przewodem, ktory ulega zerwaniu.

Urzadzenia klasy Il to urzadzenia z izolacjg podstawowgq jako srodkiem ochrony
podstawowej, i z izolacjg dodatkowg jako srodkiem ochrony w przypadku uszkodzenia, lub w
ktérym ochrona podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu sg zapewnione przez izolacje
wzmochiona.

Dostepne czesci przewodzace i dostepne czesci z materiatdw izolacyjnych powinny by¢ albo

— oddzielone od niebezpiecznych czesci czynnych przez izolacje podwadjna lub
wzmochiona, lub

— zaprojektowane w sposob zapewniajgcy ochrone rownowaznag np. z urzadzeniem
ochronnym impedancyjnym, ktére powinno niezawodnie ogranicza¢ prad dotykowy do
wartosci dopuszczalnych..

Wszystkie czesci przewodzace, ktére sg oddzielone od niebezpiecznych czesci tylko izolacjg
podstawowa lub zaprojektowane w sposob zapewniajacy izolacje rownowazng, powinny by¢
oddzielone od dostepnej powierzchni izolacjg dodatkowa, lub zaprojektowane w sposob
zapewniajgcy ochrone réwnowazng. Jezeli tak nie jest to powinny by¢ traktowane jakby byty
niebezpiecznymi czesciami.

Obudowa nie powinna zawiera¢ zadnych srub lub innych srodkéw mocowania z materiatow

izolacyjnych, jezeli te sruby i inne srodki mocowania muszg by¢ usuwane lub sg mozliwe do
usuniecia podczas instalowania lub konserwaciji, i ktérych zastgpienie przez metalowe sruby
lub inne srodki mocowania moze ostabi¢ wymagang izolacje.

Czesci przewodzace, ktérych dotyk jest mozliwy i czesci posrednie nie powinny by¢ w
sposob zamierzony potgczone przewodem ochronnym.

Urzadzenie Il klasy moze byé wyposazone w elementy do funkcjonalnego potgczenia z
ziemig (innego niz ochronne), jezeli jest to konieczne. Takie $rodki powinny by¢ izolaowane
od czeéci czynnych przez izolacje podwdjng lub wzmocniona.

Urzadzenie Il klasy powinno by¢ oznaczone symbolem graficznym [O] umieszczonym w
sgsiedztwie informaciji o zasilaniu, np. na tabliczce znamionowej.

Urzadzenia klasy lll to urzadzenia, ktérych napiecie jest ograniczone do ELV, wyposazone
w ochrone podstawowsg i nie wyposazone w ochrone przy uszkodzeniu.

Urzadzenie powinno byc¢ przystosowane do potgczenia z uktadem o napieciu znamionowym
nie przekraczajacym 50 V a. c. i 120 V d. c. (nietetnigcego). Prad nietetnigcy to umownie
okreslony prad zawierajgcy sktadowg sinusoidalng o wartosci skutecznej nie przekraczajace;j
10 % wartosci pradu statego.

W przypadku pojedynczego uszkodzenia w urzadzeniu, ustalone napiecie dotykowe, ktore
moze sie pojawi¢ lub by¢ wytworzone nie powinno przekracza¢ 50 V a. c.i 120V d. c.

Urzadzenie Il klasy nie powinno umozliwia¢ zadnych potaczeh z przewodem ochronnym.
Urzadzenie moze by¢ wyposazone w element do funkcjonalnego potaczenia z ziemia, tylko
wtedy, gdy jest to konieczne.

Urzadzenie powinno by¢ oznaczone symbolem D, Wymaganie to nie ma zastosowania
wtedy, gdy srodki przytaczania do zrodta zasiania sg tak uksztattowane, ze moga by¢
przeznaczone wytacznie do SELV i PELV.

W punkcie 7. 5.1. ,,Prady dotykowe” norma PN-EN 61140 stanowi, ze powinny by¢ podjete
takie dziatania, aby czesci dostepne, momencie dotkniecia, nie powodowaty ryzyka
porazenia. Prady dotykowe powinny by¢ mierzone zgodnie z normg IEC 60990. Jezeli
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dopuszcza sie wzrost pradu dotykowego w przypadku uszkodzenia komitety producentow
powinny okresli¢ dopuszczalne warunki oraz dopuszczalny wzrost pradu.

W punkcie 7. 5.2. ,,Prady przewodu ochronnego” norma PN-EN 61140 stanowi, ze
powinny by¢ podjete takie dziatania, aby nie dopusci¢ w instalacjach i urzadzeniach do
nadmiernego wzrostu pradu przewodu ochronnego pogarszajgcego bezpieczenstwo lub
normalne korzystanie z instalacji elektrycznej. Powinna by¢ zapewniona kompatybilnos¢ dla
pradéw wszystkich czestotliwosci, doptywajgcych i generowanych przez urzadzenia.

W punkcie 7. 5. 2. 2. norma PN-EN 61140 podaje wartosci graniczne pradu przemiennego
dla urzadzen wtyczkowych.

a) dla elektrycznych urzadzen wtyczkowych zasilanych przez jedno- lub wielofazowe gniazdo
wtyczkowe o znamionowym pradzie do 32 A wigcznie, prady podaje tabela 2

b) dla urzadzen elektrycznych do statego podtaczenia lub urzadzen wtyczkowych o
znamionowym pradzie wiekszym niz 32 A, prady podaje tabela 3.

c) dla urzadzen elektrycznych do statego podtaczenia przewidzianych do potaczenia z
zastosowaniem wzmochionego przewodu ochronnego komitety powinny okresli¢ najwyzsze
prady przewodu ochronnego, ktére nie powinny przekracza¢ 5 % znamionowego pradu
wejsciowego na faze.

Tabela 2 wartosci pradow dla urzadzenia wtyczkowego o znamionowym pradzie do 32 A

Prad znamionowy Maksymalny prad przewodu
urzgadzenia ochronnego
<4A 2 mA
>4 Alecz<10A 0,5 mA/A
>10A 5mA

Tabela 3 wartosci pradéw dla urzadzen elektrycznych do statego podtgczenia lub urzgdzen
wtyczkowych o znamionowym pradzie wiekszym niz 32 A

Prad znamionowy Maksymalny prad przewodu
urzgdzenia ochronnego
<7A 3,5 mA
>7Alecz<20A 0,5 mA/A
>20A 10 mA

Komitety producentéw powinny rozwazy¢, ze w instalacji mogg by¢ zastosowane urzadzenia
réznicowoprgdowe i w jakich przypadkach prad przewodu ochronnego powinien byc¢
kompatybilny z zastosowanym urzgdzeniem ochronnym.

W punkcie 7. 5. 2. 3. norma PN-EN 61140 stanowi, ze w normalnych warunkach urzadzenia
pradu przemiennego nie powinny generowac pradu ze sktadowg pradu statego w przewodzie
ochronnym, ktéra mogtaby wptywac¢ niewtasciwie na dziatanie urzadzeh
réznicowopragdowych lub innych urzadzeh.

W punkcie 7. 5. 2. 4. norma PN-EN 61140 wymaga, aby urzadzenia podtgczone do
obwoddw wzmocnionego przewodu ochronnego gdy prad w nim przekracza 10 mA byly
nastepujaco wyposazone w:

— zacisk tgczeniowy do potaczenia z przewodem ochronnym, ktéry powinien umozliwiaé
przytaczenie co najmniej przewodu 10 mm Cu lub 16 mm Al., lub
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— drugi zacisk przeznaczony do potgczenia z przewodem ochronnym o tym samym
przekroju jaki jest przewidziany dla normalnego przewodu ochronnego, tak aby mozna byto
przytaczy¢ drugi przewod ochronny.

W urzadzeniach tych ma by¢ zapewnione bezpieczne i niezawodne potaczenie z ziemig
zgodnie z PN-IEC 60364-5-54, ktéra wymaga: ,— potaczenie przewodu uziemiajgcego z
uziomem powinno by¢ wykonane w sposob pewny i trwaty pod wzgledem mechanicznym i
elektrycznym.

Dla urzadzenia przewidzianego do statego potaczenia z wzmocnionym przewodem
ochronnym, producent powinien poda¢ w dokumentacji warto$¢ pradu w przewodzie
ochronnym oraz wskazania dotyczace instalacji, aby urzgdzenie byto zainstalowane zgodnie
Z wymaganiem normy.

W punkcie 7. 6. ,Graniczne strefy bezpieczenhstwa i tablice ostrzegawcze w instalacji
wysokiego napiecia” norma PN-EN 61140 wymaga, by rozwigzanie instalacji wysokiego
napiecia byto takie, aby ograniczato dostep do strefy niebezpiecznej. Nalezy bra¢ po uwage
mozliwos¢ dostepu celem wykonania czynnosci operacyjnych i konserwacyjnych dla oséb
wykwalifikowanych i poinstruowanych. Tam gdzie bezpieczna odlegtos¢ nie moze byc¢
zachowana powinny by¢ zainstalowane state urzadzenia ochronne. Odpowiednie wartosci
odlegtosci powinny by¢ ustalone w przepisach.

W punkcie 8. norma PN-EN 61140 omawia szczegdlne warunki dziatania i obstugi instalacji
elektrycznych np.

— pracy pod napieciem,

— pracy przy wytgczonym napieciu,

— pracy w poblizu czesci czynnych.

| stanowi, ze sg to zadania do opracowanie przez komitety krajowe.

W Polsce ten temat jest zrealizowany rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 17 wrzes$nia
1999 r. w sprawie bezpieczehstwa i higieny pracy przy urzadzeniach instalacjach
energetycznych (Dz. U. nr 80/1999, poz. 912).

W punkcie 8.1.2.1. Umieszczenie urzadzen i elementéw norma PN-EN 61140 wymaga, ze
urzadzenia powinny byc¢ tak zaprojektowane i zainstalowane, aby przyrzady i elementy byty
dostepne i widoczne dla 0osob znajdujgcych sie w pozycji, w ktdrej mogg wyraznie i
bezpiecznie obstugiwac przyrzady i wymieniaé elementy.

W punkcie 8.1.2.2. Dostepnos$¢ i obstugiwanie norma PN-EN 61140 wymaga, ze droga
dostepu i przestrzen niezbedna dla obstugi powinna by¢ taka, aby ochrona przed
niezamierzonym stykiem z czesciami niebezpiecznymi lub przed niezamierzonym wejsciem
do strefy niebezpiecznej byta zapewniona przez odpowiednig odlegtos¢, okreslong
przepisach.

Gdy droga dostepu lub przestrzen sg mniejsze niz odpowiedni odstep od czesci czynnych
niebezpiecznych, powinny byé zastosowane przeszkody zapewniajgce ochrone przed
niezamierzonym dotknieciem. Stopieh ochrony nie powinien by¢ mniejszy niz IP2X z
kierunku zblizania do urzgdzenia i nie mniejszy niz IP1X z innych kierunkow.

W ostatnim punkcie 8.2. ,Wartosci elektryczne po odlaczeniu izolacyjnym” norma
stanowi, ze jezeli ochrona polega na odtgczeniu izolacyjnym niebezpiecznych czesci
czynnych od zasilania, pojemnosci powinny by¢é samodzielnie roztadowane tak, aby po 5 s
od odtaczenia izolacyjnego nie byly przekroczone warto$ci graniczne napiecia, czyli byty
ponizej gornej granicy ELV.

Jezeli warunki te nie sg spetnione powinny by¢ przewidziane tatwo widoczne napisy
ostrzegawcze, podajgce czas roztadowania do wartosci graniczne;.

Po odtgczeniu izolacyjnym, szczegdlnie na wysokim napieciu, nalezy uwzglednic, ze:
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— kondensatory moga mie¢ duzy fadunek resztkowy,

— indukcyjnosci, np. uzwojenia transformatora, mogg mie¢ duzy nieroztadowany
tadunek przez relatywnie dugi okres czasu.

[Il POLSKA NORMA PN-HD 308 S2
Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych

Norma ta zostata opracowana przez polski KT nr 55 Instalacji Elektrycznych i Ochrony
odgromowej Obiektow Budowlanych. Jest ttumaczeniem — bez zmian —angielskiej wersji
Dokumentu Harmonizacyjnego HD 308 S2:2001.

Norma zawiera krajowy zatgcznik informacyjny NA, ktoérego trescig jest wykaz norm i
dokumentéw powotanych normatywnie w tresci Dokumentu Harmonizacyjnego i ich
odpowiednikow krajowych;

Niniejszy Dokument Harmonizacyjny dotyczy identyfikacji zyt kabli i przewoddw w tym
przewodow gietkich i sznurowych na napiecie znamionowe nie wyzsze niz gorna
granica Il zakresu napiecia tj. 1000 V a. c. lub 1500 V d. c.

Dokument ten ma zastosowanie do:

— instalacji elektrycznych,

— uktadow rozdzielczych,

— zasilania statych lub ruchomych odbiornikéw energii elektrycznej i

— przewodow sznurowych do urzgdzen przenosnych.

Zyly kabli i przewodéw wielozylowych oraz przewodéw sznurowych powinny byé oznaczane
kolorami podanymi w tablicach 1 i 2. W tablicach tych podano kolory zyt w zaleznosci od
ilosci zyt, a w przypadku kabli i przewodow czterozytowych lub pieciozytowych podano
kolejno$¢ wystepowania poszczegdlnych koloréw.

Identyfikacja za pomocg koloréw nie jest wymagana w przypadku przewodow
koncentrycznych, zyt ptaskich przewodow gietkich bez powtoki oraz przewodoéw w izolacji z
materiatu, ktéry nie moze by¢ oznaczany kolorem, np. przewody o izolacji mineralne;j.

Tablica 1 Kable i przewody oraz przewody sznurowe z zytg zielono-zoittg

Liczba zyt . Kol.ory -
Zyta ochronna Zyta robocza (czynna)
3 Zielono-zotty Niebieski Brazowy
42 Zielono-zotty - Brazowy Czarny Szary
4 Zielono-zotty Niebieski Brazowy Czarny
5 Zielono-zotty Niebieski Brazowy Czarny Szary

a Tylko dla wybranych zastosowan.

b W tablicy tej nieizolowane przewody koncentryczne takie jak metalowa powtoka,
druty pancerza czy druty zyly powrotnej nie sg okreslane jako zyfa. Przewéd
koncentryczny jest identyfikowany swoim potozeniem i dlatego nie wymaga sie jego
oznaczenia kolorem.
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Tablica 2 Kable i przewody oraz przewody sznurowe bez zyty zielono-zéttej

Liczba zyt Kolory zyt®
2 Niebieski Brazowy
3 - Brazowy Czarny Szary
3@ Niebieski Brazowy Czarny
4 Niebieski Brazowy Czarny Szary
5 Niebieski Brazowy Czarny Szary Czarny

a Tylko dla wybranych zastosowan.

b Nieizolowane przewody koncentryczne takie jak metalowa powtoka, druty pancerza
czy druty zyty powrotnej nie sg okreslane jako zyta. Przewdd koncentryczny jest
identyfikowany swoim potozeniem i dlatego nie wymaga sie jego oznaczenia
kolorem.

Kable i przewody jednozytowe

W przypadku kabli jednozytowych w powtoce oraz przewoddw w izolacji powinny byé
stosowane nizej podane kolory izolacji:

— kombinacja koloréw zielonego i zéttego dla oznaczania przewodu ochronnego oraz kolor
niebieski dla oznaczania przewodu neutralnego,

— kolory brazowy, czarny i szary dla oznaczania przewodow fazowych.




