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1. Ochrona przeciwporazeniowa stosowana w urzadzeniach elektrycznych

Bezpieczenstwo zycia ludzkiego podczas uzywania odbiornikéw elektrycznych i przy
obstudze urzadzen elektrycznych, w przypadku zetkniecia sie z cze$ciami bedgcymi pod
napieciem, zalezy przede wszystkim od wartos$ci napiecia, pod dziataniem ktoérego znaj-
duje sie porazony cztowiek, czasu trwania razenia oraz impedanc;ji ciata cztowieka pod-
czas przeplywu pradu. Objawy dziatania pradu elektrycznego na ciato cztowieka przed-
stawiajg sie w nastepujacy sposéb:

Wartos¢ pradu Objawy

1 mA prad jest niewyczuwalny przy nieograniczonym czasie jego przepty-
wu przez ciato cztowieka

w miare wzrostu pradu pojawiajg sie coraz silniejsze skurcze mies$ni
do 15 mA palcow i ramion, az do objawéw bélu, moga wystgpi¢ trudnosci
w samouwolnieniu sie

przy czasie przeplywu pradu przez porazonego do 1 minuty moze
wystapi¢ nieregularna praca serca, bardzo silne skurcze miesni, utra-
ta przytomnosci, natomiast przy dtuzszym czasie migotanie komor
serca

15-30 mA

przy czasie powyzej jednego cyklu pracy serca - czyli ok. 0,75 s, moze
50-kilkaset mA | wystapi¢ migotanie komdr serca, zaburzenia systemu nerwowego,
utrata przytomnosci

powyzej 0,75s moze dojs¢ do powtarzajacych sie zatrzyman pracy
serca, utraty przytomnos$ci i oparzen; istnieje bardzo duze prawdo-
podobienstwo utraty zycia

Ponad kilkaset
mA

Uwolnienie porazonego spod napiecia i rozpoczecie akcji ratowniczej powinno na-
stapic jak najszybciej, poniewaz w miare uptywu czasu szanse na uratowanie porazone-
go szybko maleja:

e W pierwszej minucie po porazeniu istnieje 98% szans na uratowanie zycia,

¢ po 3 minutach - szanse malejg do 72%,

e po 5 minutach - szanse malejg do 25%,

¢ po 8 minutach szanse na uratowanie zycia topniejq do 5%.

Uwolnienia porazonego spod napiecia powinno dokonac¢ sie albo przez wytaczenie
napiecia zasilajacego obwdd, w ktérym doszto do porazenia, albo przez odciggniecie po-
razonego. Jezeli odigczenie napiecia zasilajacego trwatoby zbyt dtugo (brak dostepnosci
do przewodu z wtyczka zasilajgcg lub rozdzielnica z zabezpieczeniem znajduje sie za da-
leko) nalezy razonego odciagna¢ od Zrédia pradu chwytajac go, a nastepnie ciggnac za
luZne cze$ci jego odziezy lub odsuwajac od napiecia za pomoca dowolnego przedmiotu
wykonanego z materiatu izolacyjnego np. suchego drewna. Nalezy pamietac, ze podczas
odciggania porazonego nie wolno zapomniec¢ o bezwzglednym zakazie dotykania gotymi
rekoma ciata porazonego.

Aby nie dopusci¢ do powstania niebezpieczenstwa porazenia pradem elektrycznym,
stosuje sie miedzy innymi nastepujace ochrony:
izolacje robocze przewodow,
ostony, obudowy,
ogrodzenia state i przenos$ne,
umieszczanie przewodow, w ktorych plynie prad poza zasiegiem reki,
ochrona przed napieciami szczatkowymi,




e samoczynne wylaczenie zasilania realizowane za pomoca bezpiecznikow, wy-
tacznikéw instalacyjnych nadmiarowo-pradowych i wytacznikéw réznicowopra-
dowych,

e izolacje podwojne (wzmocnione),

e napiecia bezpieczne.

Izolacja robocza przewoddéw jest to izolacja podstawowa chronigca uzytkownikéw
przed porazeniem pradem elektrycznym. Izolacja znajduje sie na czes$ciach czynnych,
czyli przewodzacych prad w normalnym stanie pracy. Jest to jeden ze srodkéw ochrony
przed dotykiem bezposrednim i nalezy do ochrony podstawowej. 1zolacja podstawowa
powinna speinia¢ nastepujgce warunki:

e powinna by¢ wykonana z materiatéw nieprzewodzacych,

e powinna by¢ odporna na dtugotrwate dziatanie mechaniczne, chemiczne, elek-

tryczne i termiczne,

e usuniecie izolacji z cze$ci przewodzacej powinno by¢ mozliwe tylko poprzez jej
zniszczenie za pomoca odpowiednich narzedzi.

Ochrona przez stosowanie obudéw i oston polega na umieszczeniu w ich wnetrzu cze-
$ci czynnych, ktére z ré6znych wzgledéw nie moga by¢ powleczone izolacja, zapobiegajac
w ten sposéb dotykowi bezposredniemu. Obudowy i ostony chronig dodatkowo aparaty
i urzadzenia elektryczne przed niekorzystnymi wptywami Srodowiskowymi w zwigzku
Z czym:

e powinny by¢ tak wykonane, aby nie dato sie ich usung¢ lub zdemontowac bez
uzycia narzedzia lub klucza, co ogranicza dostep do ich wnetrza osobom nieupo-
waznionym, a jezeli osoby te muszg je otwiera¢, to czesci czynne majg by¢ odtg-
czone spod napiecia badZz odpowiednio ostoniete;

e muszg by¢ odporne na normalnie wystepujace w warunkach eksploatacji naraze-
nia zewnetrzne takie jak: mechaniczne, termiczne, wilgotno$¢, chemiczne oddzia-
tywanie Srodowiskowe;

e muszg posiadac stopien ochrony IP dostosowany do rzeczywistych warunkéw
srodowiskowych w miejscu ich uzytkowania, jednak nie mniej niz IP 2X, nato-
miast tatwo dostepne gérne powierzchnie poziome stopien min IP 4X, warunek
ten nie dotyczy gniazd bezpiecznikowych i opraw zaréwek.

Ochrona przez zastosowanie ogrodzen polega na umieszczeniu czeSci czynnych

w sposob czynigcy je niedostepnym dla dotyku.

Ochrona przez stosowanie barier i przeszkdd jest ochrong przed niezamierzonym -
ale nie przed rozmysSlnym - dotknieciem cze$ci czynnych. Moze by¢ stosowana tylko
w przestrzeniach dostepnych wytacznie dla oséb posiadajacych odpowiednie kwalifika-
cje, np. przestrzenie lub pomieszczenia ruchu elektrycznego.

Ochrona przez umieszczenie poza zasiegiem reki polega na umieszczeniu czesci czyn-
nych tak, aby byty niedostepne z danego stanowiska. Oznacza to, ze znajdowac sie one
muszg poza obszarem w ksztatcie walca o Srednicy 2,5 m, ktdry rozciagga sie 2,5 m ponad
poziomem ustawienia stdp cztowieka i 1,25 m ponizej tego poziomu. Ten Srodek moze
by¢ stosowany tylko w pomieszczeniach ruchu elektrycznego.

Ochrona przed napieciami szczqgtkowymi ma na celu zapobiezenie porazeniu wskutek
dotyku do czeSci czynnych, na ktérych moze utrzymywac sie napiecie po odtaczeniu od
zasilania, np. wskutek zakumulowanego tadunku na pojemnosci elektrycznej elementow
lub indukowania napiecia przez silniki pracujagce w biegu. W przypadku istnienia takiego
zagrozenia wymagane jest obnizenie napiecia do poziomu napiecia bezpiecznego w od-
powiednio kréotkim czasie albo uniemozliwienie dostepu do czesci czynne;j.



Ochrona przez samoczynne wytqczenie zasilania jest najbardziej rozpowszechnionym
w Polsce $srodkiem ochrony przeciwporazeniowej. Ochrona powinna by¢ tak wykonana,
aby w razie zwarcia miedzy czeScig czynng a czeScig przewodzaca dostepng lub prze-
wodem ochronnym, spodziewane napiecie dotykowe o wartosci wiekszej niz 50 V pradu
przemiennego lub 120 V pradu statego nietetnigcego byto wytaczane tak szybko, aby nie
wystgpity niebezpieczne skutki patofizjologiczne. Wymaganie to bedzie speinione wow-
czas, gdy w wyniku zwarcia poptynie prad o takim natezeniu, ze spowoduje samoczynne
wytaczenie zasilania poprzez zadziatanie urzadzenia wylaczajacego w dostatecznie
krotkim czasie. Musi wiec by¢ stworzona odpowiednia droga dla pradu zwarciowego,
nazywana petlg zwarcia, ztozona z przewoddéw fazowych i ochronnych tjczacych
wszystkie czesci przewodzace urzadzen elektrycznych z punktem neutralnym lub z zie-
mig - w zalezno$ci od uktadu sieciowego.

Ochrona przez zastosowanie urzqdzen Il klasy ochronnosci lub o izolacji rownowazne;j
polega na niedopuszczeniu do pojawienia sie w czasie uzytkowania niebezpiecznego
napiecia dotykowego na cze$ciach przewodzacych dostepnych w fabrycznie produko-
wanych urzadzeniach elektrycznych. Osigga sie to przez zastosowanie jednego z rozwia-
zan:

e izolacji podwoéjnej, sktadajacej sie z izolacji podstawowej i niezaleznej od niej izo-
lacji dodatkowej, réwnowaznej pod wzgledem wytrzymatosci elektrycznej i me-
chanicznej. Taka izolacje majg urzadzenia AGD i elektronarzedzia;

e izolacji wzmocnionej - bedacej izolacja podstawowgq, ale réwnowazng pod
wzgledem wytrzymatosci elektrycznej i mechanicznej;

e obudoéw izolacyjnych bedacych ostonami wykonanymi z materiatu izolacyjnego
o odpowiedniej wytrzymatosci elektrycznej i odpornosci na wptywy Srodowi-
skowe o stopniu ochrony co najmniej IP 2X, np. rozdzielnice skrzynkowe, wtyki,
gniazda, itp.).

Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej polega na zasilaniu jednego lub
wiecej chronionego urzadzenia ze zZrodta separacyjnego, ktérym jest najczeSciej trans-
formator lub przetwornica. Cze$ci czynne obwodu separacyjnego nie mogg by¢ potaczo-
ne w zadnym punkcie z innym obwodem lub ziemig. Ewentualne dotkniecie do elemen-
tow takiego obwodu przez cztowieka nie powoduje porazenia, poniewaz nie zamyka sie
droga dla pradu razeniowego.

2. Pomiar skutecznos$ci sSrodkow ochrony przeciwporazeniowej

Do porazen elektrycznych moze doj$s¢ w przypadku jednoczesnego uszkodzenia izo-
lacji urzadzen elektrycznych oraz nieskutecznego dziatania urzadzen ochrony przeciw-
porazeniowej przed dotykiem bezposrednim i poSrednim w obecnosci ludzi, a niekiedy
rowniez zwierzat. Oznacza to, Zze musi wystgpi¢ jednoczes$nie zaro6wno uszkodzenie izo-
lacji albo oston urzadzen elektrycznych, albo innych elementéw obwodoéw instalacji, jak
uszkodzenie, bledne potaczenie lub niesprawne dziatanie urzadzen ochrony przeciwpo-
razeniowej, majacych za zadanie ograniczenie napie¢ dotykowych do warto$ci uznawa-
nych w danych warunkach za dopuszczalne oraz ograniczenie czasu wystepowania na-
pie¢ dotykowych. Nie mozna jednak wykluczy¢ btednych potaczen oraz uszkodzenia in-
stalacji i urzadzen elektrycznych w czasie budowy, modernizacji, wymiany lub normal-
nej eksploatacji. Dlatego konieczne jest przeprowadzanie badan odbiorczych oraz okre-
sowe sprawdzanie stanu instalacji i urzadzen, lecz takze okresowe sprawdzenie po-
prawnosci dziatania urzadzen warunkujacych bezpieczennistwo pod wzgledem poraze-
niowym w trakcie eksploatacji. Dlatego dazy sie do wykonywania badan i pomiaréw



z duza doktadnos$cig. Bioragc pod uwage warunki badania oraz dopuszczalne rozrzuty
dziatania bezpiecznikéw i wyzwalaczy przetezeniowych niektérych aparatéw, dopusz-
cza sie stosowanie metod badania oraz przyrzadéw pomiarowych odznaczajacych sie
mozliwo$cig wystgpienia nawet do$¢ znacznych btedéw, nie wiekszych jednak niz:

e +10% przy pomiarze pradéw wyzwalajacych urzadzen réznicowopradowych,

e +15% przy pomiarze rezystancji izolacji w sieciach IT za pomocga urzadzen do

kontroli stanu izolacji,

e +20% przy pomiarze napie¢ w obwodach z urzadzeniami dziatajagcymi pod

wptywem napiecia,

e +30% przy innych pomiarach.

Aby nie powodowa¢ wiekszych btedéw niz wynika to z racji zastosowanych mierni-
kéw i metod pomiaru, powinny by¢ zachowane w czasie badania co najmniej nastepuja-
ce warunki:

e praktycznie stata warto$¢ napiecia sieci, przy czym warto$¢ ta powinna sie mie-

$ci¢ w zakresie 0,9-1,1 warto$ci znamionowej,

e potencjaly przewodéw ochronnych podczas badan urzadzen réznicowoprado-

wych powinny by¢ rowne zeru,

e nie powinny wystepowaé zadne btedne potaczenia przewoddéw ochronnych

i neutralnych, ewentualne nieprawidtowosci powinny by¢ wykryte i usuniete
przed wykonaniem wiasciwych pomiaréw,

e mierniki powinny by¢ ustawione w miejscach poza strefg wystepowania silnych

po6l magnetycznych,

e badania nie mogg powodowa¢ warunkéw niebezpiecznych pod wzgledem pora-

zeniowych ani dowolnym innym.

Przed przystgpieniem do badan urzadzen ochronnych nalezy kazdorazowo wykonac
ich szczeg6towe ogledziny oraz sprawdzi¢ sprawnos$¢ techniczng urzadzen wyposazo-
nych w przyciski kontrolne. Dotyczy to takich urzadzen jak wytaczniki ré6znicowopra-
dowe i napieciowe oraz urzadzenia do kontroli stanu izolacji. Do podstawowych badan
z zakresu pomiarow skutecznos$ci Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej mozna zali-
czyc:

e pomiary impedancji petli zwarciowych,

¢ badanie wytgcznikéw réznicowopradowych,

e badanie wytacznikow ochronnych napieciowych,

e badanie potaczen wyréwnawczych.

Pomiary impedancji petli zwarciowej maja na celu sprawdzenie skutecznosci zadzia-
tania urzadzen ochrony takich jak bezpieczniki i wytgczniki, ktérych zadaniem jest sa-
moczynne szybkie wylaczenie zasilania w przypadku jednofazowych zwar¢ z obudowa
urzadzen potaczonych z przewodami ochronnymi PE lub PEN. Pomiary te wykonuje sie
miernikami elektronicznymi typu MZC. Bardzo popularnymi przyrzagdami pomiarowymi
stuzacymi do badania impedanc;ji petli zwarciowej sg mierniki produkowane przez fir-
me Sonel. W praktyce pomiarowej czesto korzysta sie z miernikow wielofunkcyjnych
najnowszej generacji umozliwiajgcych wykonywanie bardzo szerokiej gamy pomiaréw
ochronnych. Przyktadem takiego przyrzadu moze by¢ miernik MPI-530 umozliwiajacy
wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw ochronnych w instalacji elektrycznej,
zgodnie z obowigzujgcg normg PN-EN 61557, wedtug ktoérej wymagania ochrony uwaza
sie za spetnione, jezeli spodziewany prad zwarcia jednofazowego Ik jest wiekszy niz
prad zadziatania zabezpieczen zwarciowych [a. Badania wykonuje sie przy zataczonej
sieci.
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Rysunek 1 Pomiar impedancji petli zwarcia
Zrédto: http://www.sonel.pl, stan na dzieri 15.09.2013

W czasie badania wykonuje sie dwa pomiary napie¢: jeden przed naci$nieciem przy-
cisku oraz drugi w czasie zwarcia obwodu. Podczas pomiaru wykonywane jest tzw.
sztuczne zwarcie, przy ktérym przyrzad dokonuje pomiaru tych napie¢. Impedancja pe-
tli zwarciowej jest wyliczona na podstawie réznicy spadkéw napie¢. Warunek popraw-
nego zabezpieczania mozna opisa¢ wzorem:

(o]
s = I,
gdzie: Zs - impedancja petli zwarcia
[, - prad powodujacy zadziatanie zabezpieczenia nadmiarowopradowego
W wymaganym czasie
U, — napiecie znamionowe wzgledem ziemi

Wytqczniki rézZnicowoprgdowe, ktorych podstawowym elementem jest przektadnik
sumujacy. Przy jednakowej liczbie zwojow przewoddéw fazowych i neutralnego, nawinie-
tych na rdzen przektadnika lub przechodzacych przez okno przektadnika, suma geome-
tryczna pradow oraz przeptyw i strumien magnetyczny ¢ wytworzony przez te prady sa
réwne zero:

i1 ti+iz+iy=0

¢=0


http://www.sonel.pl/
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Rysunek 2 Wylacznik ré6znicowopradowy tréjfazowy: a) szkic budowy wytacznika b) sposéb insta-
lacji: 1 - przekladnik sumujacy, 2 - przekaznik ré6zZnicowopradowy, 3 - zamek wylacznika, Rd -
opornik ograniczajacy, PK - przycisk kontrolny
Zrédto: H. Markiewicz, Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003, 102 s.

Jezeli w zasilanym obwodzie wystapi ostabienie lub uszkodzenie izolacji doziemnej,
powodujace przepltyw pradu uptywowego I, do ziemi lub przewodu ochronnego PE, to
suma pradow w przewodach przektadnika sumujacego (Ferrantiego) przestaje by¢
réwna zero. W rdzeniu przektadnika sumujacego powstanie woéwczas zmienny w czasie
strumien magnetyczny, ktéry w cewce napieciowej przektadnika réznicowopragdowego
indukuje napiecie o wartos$ci zaleznej od pradu I,. Kiedy prad ten jest wiekszy niz war-
tos¢ pradu wyzwalajgcego, wowczas nastepuje zadziatanie przekaznika i wytacznik zo-
staje roztaczony. Jezeli w zasilanym obwodzie wystepuja prady uptywowe spowodowa-
ne uszkodzeniem izolacji lub wskutek naturalnych wtasciwosci odbiornikow o warto-
Sciach wiekszych niz prad wyzwalajacy wytacznika to nie bedzie mozliwe zatgczenie ta-
kiego obwodu lub takich urzadzen - nawet sprawnych technicznie. W takich przypad-
kach stosuje sie mniej czute wylaczniki réznicowopradowe. Tego typu wytaczniki sg
wykorzystywane na potrzeby ochrony przeciwporazeniowe;j.

Badanie wytqcznikéw réznicowoprqdowych powinno wykazac, ze:

e urzadzenia te dziatajg pod wptywem pradu réznicowego wyzwalajacego I,,, nie
wiekszego niz znamionowy prad roznicowy Iy,

e napiecia przewoddw ochronnych PE wzgledem ziemi w czasie przeptywu pradu
réznicowego I,y sa nizsze niz wartos$ci graniczne dopuszczalne U, co oznacza, ze
rezystancje uziemien ochronnych R, sa mniejsze niz wartosci graniczne dopusz-
czalne Ry



Badanie wytacznikéw réznicowopradowych wykonuje sie w uktadach:

a) b)
L1 L1
L2 L2
L3 L3
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Rysunek 3 Sposoby badania skutecznosci dzialania urzadzen réznicowopradowych
Zrédto: H. Markiewicz: Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003r., s. 311

Prad réznicowy wyzwalajacy urzadzenia réznicowopradowego wyznacza sie przez
zmiane rezystancji ograniczajgcej Rp od warto$ci bardzo duzej, przy ktorej urzadzenie
nie dziata, do takiej, przy ktorej prad réznicowy osigga warto$¢ pradu wyzwalajacego
I5,,- Badania skutecznosci dziatania wytgcznikéw réznicowopradowych w sieciach TN s3
ograniczone do wyznaczenia wartosSci pragdu réznicowego wyzwalajacego I, i spraw-
dzenia czy ta wartos$¢ nie jest mniejsza niz 0,5 I,y i nie wieksza niz warto$¢ znamionowa
pradu réznicowego.

Wytqcznik ochronny napieciowy, to typowy tacznik zabezpieczeniowy, przeznaczony
do pracy ciagtej w stanie zamknietym. Nie jest on fgcznikiem roboczym przeznaczonym
do zalaczania i wylgczania obwodow. Posiada prosty zamek i ukiad stykowo-
gaszeniowy o zdolnoSci wylaczania réwnej tylko znamionowemu pradowi ciggtemu.
Schemat budowy i montazu wytacznika przedstawia rysunek 4.
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Rysunek 4 Budowa i sposéb przylaczenia wylacznika ochronnego napieciowego
1 - wylacznik wykonany w klasie ochronnosci I, 2 - uklad zestykowy pelnobiegunowy, 3 — zamek,
4 - cewka wyzwalacza nadnapieciowego chroniona ogranicznikiem przepiqé, 5 - przycisk kon-
trolny, 6 - rezystor obwodu kontrolnego, PE - przewdd ochronny (do zaciskéw ochronnych chro-
nionych urzqdzeﬁ), HEL - przewdd do uziemienia pomocniczego (niem. Hilfserderleiter — Hilfs-
Erder-Leiter)
Zrédto: Musiat E., Czapp S.: Wytqczniki ochronne réznicowoprgdowe (1). Powstanie, rozwdj, przysztosé. Mie-
siecznik SEP ,Informacje o normach i przepisach elektrycznych”. 2008, nr 108, s. 3-46.

Wytacznik posiada przycisk kontrolny oznaczony na rysunku cyfra 5, ktéorym nale-
zalo sprawdzac zadziatanie aparatu poprzez trzykrotne naciskanie przycisku. Wytgcznik
powinien zareagowa¢ po kazdym wcisnieciu przycisku kontrolnego. Znajdujacy sie
w obwodzie kontrolnym rezystor jest dobrany na obcigzenie krétkotrwate przy zasila-
niu napieciem fazowym (czyli napieciem miedzy przewodem fazowym a neutralnym),
przy czym wyzwalacz wytacznika powinien zadziata¢ juz przy warto$ci rownej 0,85Un.

Badanie wytqcznikéw ochronnych napieciowych polega na naci$nieciu przycisku kon-
trolnego wytacznika PP (nr 5 na rysunku). Sprawdzenie to nalezy wykonywac¢ codzien-
nie. Badanie wykazuje jedynie sprawnos$¢ techniczng, nie dajac informacji o wartoSci
napiecia wyzwalajgcego i warto$ci rezystancji uziomu pomocniczego Rz4 ani o tym, czy
istnieje polaczenie cewki napieciowej wytacznika z tym uziomem.

Okresowe badania skutecznos$ci dziatania urzadzen ochrony przeciwporazeniowej
z wylacznikami napieciowymi polegaja na sprawdzeniu nastepujacych warunkéw:

UAW = UL
RzA = RzAmax
gdzie: U,,, - napiecie wyzwalajace powodujace zadziatanie wytacznika
U, - napiecie dotykowe dopuszczalne w danych warunkach



R, smax — Najwieksza dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia uziomu po-
mocniczego rowna 200 Q, a w przypadkach wyjatkowych 500 Q1

Badania skuteczno$ci dziatania wytgcznikéw napieciowych moze by¢ prowadzone
w uktadach przedstawionych na ponizszym rysunku:

3.

a) b)
L1 L1
L2 L2
L3 ' L3
N N

>0m

Rysunek 5 Badania skuteczno$ci dzialania wylacznikéw napieciowych
Zrédto: H. Markiewicz: Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003r., s. 316

Klasyfikacja bezpiecznikow niskiego napiecia

Bezpieczniki sg elementami sktadajacymi sie z nastepujacych elementow:

gniazda bezpiecznikowego (podstawy bezpiecznikowej),

wktadki bezpiecznikowej (wktadki topikowej),

no$nika bezpiecznika (uchwyt, gtbwka gwintowa, blok uchylny),

wstawki kalibrowej (pierScienia kalibrowego wciskanego, wstawki kalibrowej
wKrecanej,

ostony do ochrony przed porazeniem elektrycznym oraz Scianek dziatowych (dla
kilkubiegunowych zestawow).

Do bezpiecznikdw stosowanych w instalacjach niskiego napiecia zaliczy¢ mozna:

bezpieczniki typu D,
bezpieczniki NH.

Ochrona przed porazeniem elektrycznym oraz niemozno$¢ podmiany w odniesieniu
do pradu znamionowego s3a typowymi cechami bezpiecznikéw typu D. Oznacza to, zZe
wktadka bezpiecznikowa wtozona do gniazda bezpiecznikowego typu D nie moze zostac
nieumys$lnie wymieniona na wktadke o pradzie znamionowym przekraczajagcym prad
znamionowy gniazda bezpiecznikowego. Tego typu zabezpieczenie jest wymagane dla
pradéw znamionowych réwnych badz wiekszych od 10 A i realizuje sie ja wyposazajac

L H. Markiewicz: Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2003r., s. 298
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gniazda bezpiecznikowe we wstawki kalibrowe. Wktadki bezpiecznikowe typu D mogg
zosta¢ wtozone tylko do gniazda z wstawkami kalibrowymi o pradzie znamionowym
réwnym lub wiekszym od tego, jaki ma wktadka bezpiecznikowa i dzieki temu mogg sie
z nimi bezpiecznie obchodzi¢ osoby niewykwalifikowane. Wstawki kalibrowe mozna
umies$ci¢ i wyciggna¢ z gniazda bezpiecznikowego tylko przy pomocy specjalnych na-
rzedzi, ktdrych normalnie osoby niewykwalifikowane nie posiadajg. System bezpieczni-
kowy typu D jest odpowiedni zaréwno dla instalacji domowych, jak i przemystowych.
Pod koniec 1960 roku, firmy Linder i Siemens wprowadzity na rynek nowe bezpieczniki
typu D, ktore charakteryzowaly sie napieciem znamionowym 400 V AC i 250 V DC. Niz-
sza byta tez ich moc oraz mniejsze gabaryty, a sprzedawano je pod marka handlowa
Neozed. W celu rozrdznienia, ten typ oznaczono rozmiarem D0. W miedzyczasie, te dwie
wersje zostalty miedzynarodowo znormalizowane jako jeden system bezpiecznikowy
typu D. W potocznym zargonie jednak bezpieczniki te nadal funkcjonujg pod nazwami
typu D i DO lub - nazwami marek handlowych ich producentéw - jako ,Diazed” i ,Neo-
zed”. Nazwy te zostaty praktycznie przyjete jako oznaczenia, niezaleznie od ich produ-
centéw. Poza tym rozmiary bezpiecznikéw zwykle sg rozrézniane wedtug rozmiaru ich
gwintu.

Tabela 1 Przeglad bezpiecznikéw typu gwintowego

Typ Gwint Pr.a;d Zna- Napiqcie Zdoln.oéc' Norma
mionowy | znamionowe | zwarciowa
D01 E 14 2A do 16A AC400V AC 50KkA VDE 0636
D 02 E 18 20Ado 63A | DC250V DC 8kA
D 03 M 30x2 80Ai100A
DI E 27 2Ado25A | AC500V AC 50kA VDE 0636
D III E 33 35Ado 63A | DC500V DC 8kA
DIV G11/4_ 80Ai100A
N Dz E 16 2Ado25A | AC500V AC 4kA VDE 0635
DC500V DC 1,6kA
DL E1l6 2Ado20A | AC380V AC 20kA WS

Zrédto: H. Bessei: Bezpieczniki od A do Z, wyd. NH/HH-Recycling e.V., Auflage 2012

Nie mozna tu zapomnie¢ o bezpiecznikach z gwintem E16, ktére nadal mozna zna-
lez¢ w starszych instalacjach, a ich produkcja jest kontynuowana dla celéw serwiso-
wych. Juz w latach 50-tych opracowano bezpieczniki typu NDz jako matogabarytowa
wersje przeznaczong do obwodow sterowniczych i pomiarowych, a znormalizowano je
jako VDE 0635. Te bezpieczniki sg dostepne jako typy o dziataniu szybkim i zwtocznym
(TNDz). Biezace wydanie normy VDE 0635 zawiera jedynie typ o dzialaniu zwtocznym,
ktéry wyrodznia sie piktogramem $limaka.

System NH jest systemem bezpiecznikowym do obstugi przez osoby uprawnione,
ktére musza by¢ wykwalifikowanymi elektrykami lub osobami przeszkolonymi na row-
norzednym poziomie. Z tych powodéw w tym systemie bezpiecznikowym nie ma po-
trzeby zapewnienia wzajemnej niepodmienialnosci oraz ochrony przed porazeniem
elektrycznym. W systemie NH jest jednak powszechng praktyka zapewnienie ochrony
przed przypadkowym dotykiem cze$ci mogacych by¢ pod napieciem.
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bezpiecznikowa
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bezpiecznikéw

T wktadka
bezpiecznikowa

Rysunek 6 System bezpiecznikéw NH
Zrédto: H. Bessei: Bezpieczniki od A do Z, wyd. NH/HH-Recycling e.V., Auflage 2012, s 13

Bezpieczniki NH sktadajg sie z nastepujacych czesci:
e podstawy bezpiecznikowej, ze wzmocnionymi przez sprezyny dociskowe szcze-
kami przeznaczonymi do przyjecia stykéw nozowych,
e wktadki bezpiecznikowej - jako najistotniejszej czesci bezpiecznika,
¢ uchwytu do wymiany bezpiecznikéw - lub innego no$nika wktadki.

styk nozowy
wskaznik

HT}TW_»(/» : zaczep

element topikowy

topnik

4
%
a korpus ceramiczny
/
/
/

piasek kwarcowy

drucik wskaznika

NN\

R ptytka koricowa

Jr_;

styk nozowy

Rysunek 7 Konstrukcja wkladki bezpiecznikowej
Zrédto: H. Bessei: Bezpieczniki od A do Z, wyd. NH/HH-Recycling e.V., Auflage 2012, s 18
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Typowa konstrukcja wktadki bezpiecznikowej NH (przedstawiona na rysunku 7)
sktada sie z elementu topikowego wspawanego pomiedzy charakterystyczne styki no-
zowe i zamknietego w izolowanym cylindrycznym korpusie o przekroju owalnym badz
prostokatnym. Styki nozowe sg umieszczone prostopadle na koncowych ptytkach, z kté-
rych wystaja zaczepy przeznaczone do wspotpracy z uchwytem do wymiany bezpiecz-
nikow. Urzadzenie sygnalizujace - klapkowe wskazniki umieszczone na jednym z kon-
céw wktadki lub guzikowe wskazniki na froncie korpusu wkiadki - jest uruchamiane
w momencie, gdy drucik wskaznika sig stopi.

Jakkolwiek ta konstrukcja wydawataby sie nieskomplikowana - cechy kazdego z od-
dzielnych urzadzen sg szczego6lnie wazne dla ich wlasciwego i bezpiecznego dziatania.
e Element topikowy jest kluczowym wyznacznikiem charakterystyki czasowo-
pradowej wktadki bezpiecznikowej i jest odpowiedzialny za wzrost temperatury.
Czas pomiedzy rozpoczeciem sie przetezenia a stopieniem elementu topikowego
jest zalezny od wielkoS$ci tego przetezenia. Dla poszczegdlnych bezpiecznikow
czasy te sg rézne i inne dla kazdych przecigzen. Zalezno$¢ miedzy tym czasem
a przerywanym pradem nazywa sie charakterystyka czasowo-pradowsq i kresli
sie je jako krzywe, bedace wiodacym wyznacznikiem charakteryzujagcym bez-
piecznik. Przyktadowe charakterystyki czasowo-pradowe przedstawia ponizszy

rysunek:
10 X X
» . ﬂ
~
s
@) YR
LAY
NN
| A\ \\
- \
01.- _ -'1" \q \
' A\ =\
* \\ AN
\
| I \\
0,01 - - \ -~
100 1000 10000

Prad / A

Rysunek 8 Charakterystyki czasowo-pradowe
Zrédto: H. Bessei: Bezpieczniki od A do Z, wyd. NH/HH-Recycling e.V., Auflage 2012, s 28
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Jako rdzen wktadki wykonany jest on z paska miedzianego badzZ srebrnego i wy-
produkowany z najwyzsza dbatoScig i precyzja. Jednolita grubo$¢ paska, dobra
przewodnos$¢ oraz najwyzsza precyzja wycinania Zapewniaja} niskie straty mocy
i zgodnos¢ z okres$long charakterystyka czasowo-pragdowa. Liczba wycietych sze-
regowo przewezen zalezy od napiecia powrotnego (napiecia systemu). W przy-
blizeniu jest wymagane jedno przewezenie na kazde 100V.

Korpus izolacyjny ma zapobiec wyrzutowi goracych gazéw i ptynnego metalu na
zewnatrz. Wykonany jest z wysokiej jakosci ceramiki technicznej zrobionej ze
steatytu i Al203. Musi tez wytrzymac bardzo wysoka temperature i ciSnienie we-
wnetrzne powstajace przy zwarciu.

Ptytki koncowe posiadajg wystajace zaczepy przeznaczone do wspdtpracy ze
znormalizowanym uchwytem NH do wymiany bezpiecznikéw, stuzacym do
umieszczania i wyjmowania wktadek. Wspdlnie z korpusem ceramicznym tworzg
one obudowe odporng na wysokie ci$Snienie wytgczanego tuku.

Piasek jest waznym sktadnikiem do osiggniecia ograniczenia pragdowego. Na og6t
uzywa sie krystalicznego piasku kwarcowego o wysokiej chemicznej i mineralnej
czystosci (Si02 o zawarto$ci > 99,5 %). Jest on catkowicie odwodniony dzieki pie-
cowemu suszeniu. ROwnomiernie roztozone ziarna o okreslonym rozmiarze i op-
tymalna gesto$¢ upakowania maja zasadniczy wptyw na zachowanie sie podczas
wyltaczania zwarcia.

Urzadzenie sygnalizujgce (wskaznik) pozwala na szybkie wykrycie przepalonego
bezpiecznika. MozZna go rowniez uzy¢ jako wybijaka do poruszenia mikrowytacz-
nika lub wyzwalacza, jezeli uzbroi si¢ go w mechanizm sprezynowy o odpowied-
niej sile.

Spoina lutownicza powoduje przestawienie charakterystyki czasowo-pradowej
na nizsze prady przepalenia. Dobrana jest specjalnie, aby wchodzi¢ w reakcje
z materiatem paska topikowego, dlatego musi by¢ umieszczana we wtasciwym
miejscu. Nie sposob rowniez nie wzig¢ pod uwage znaczenia odpowiedniej jej ilo-
$ci.

Styki nozowe s3 przeznaczone do elektrycznego i mechanicznego potaczenia
wktadki bezpiecznikowej z podstawa. Wykonane sg z miedzi lub stopéw miedzi,
powierzchnia stykéw pokryta jest srebrem. Dla specjalnych zastosowan w oto-
czeniu korozyjnym, uzywa sie rdwniez nozy cynowanych lub niklowanych.

Klasyfikacja wylacznikow réznicowopradowych

Wytaczniki réznicowopradowe sg stosowane jako $rodek ochrony przeciwporaze-
niowej do wytaczania obwodu lub grupy obwodéw w chwili pojawienia sie niebezpiecz-
nego napiecia dotykowego grozacego porazeniem. Niebezpieczne napiecie moze pojawié
sie na metalowych czesSciach obudowy odbiornikéw, znajdujacych sie w mieszkaniach
i pomieszczeniach budownictwa ogélnego. Wytaczniki te sg stosowane rowniez w wielu
obiektach budownictwa przemystowego.

Wytacznik jako zabezpieczenie w ochronie przeciwporazeniowej jest wykorzysty-
wany w wersji podstawowej o pradzie zadziatania I;,, = 30mA. Rozwigzania o pradach
300-500 mA, reagujace na prady uplywowe i zwarciowe, stuza jako zabezpieczenie
przeciwpozarowe. W tym przypadku stosuje sie wytgcznik na poczatku instalacji bu-
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Na polskim rynku mozna znaleZ¢ ogromna game oferowanych w sprzedazy wytacz-
nikéw réznicowopradowych wystepujacych w wersjach jedno- lub tréjfazowych. Ogél-
nie wytgczniki mozna podzieli¢ na kilka kategorii:

1. Ze wzgledu na czuto$¢ (warto$¢ pradu zadziatania Iy,,):

e wysokoczute - o pradzie zadziatania /5, do 30 mA,

e Srednioczute - o pradzie zadziatania I,,, od 30 mA do 500 maA,

e niskoczute - o pradzie zadziatania I,,, powyzej 500 mA.

2. Ze wzgledu na wykrywane rodzaje pradéw uptywu:

e AC - wylgcznik reagujacy tylko na prad réznicowy sinusoidalnie zmienny,

e A - wylacznik reagujacy na prad réznicowy sinusoidalnie zmienny, prad sinu-
soidalny wyprostowany jednopotéwkowo i impulsowy,

e B - wylgcznik reagujacy na prad réznicowy sinusoidalnie zmienny, prad sinu-
soidalny wyprostowany jednopotéwkowo, impulsowy i na prad staty - jest to
wytacznik uniwersalny.

3. Ze wzgledu na wbudowane zabezpieczenia nadpradowe:

e RCCB - wylacznik réznicowopradowy bez wbudowanego cztonu nadmiaro-

wopradowego,
e RCBO - wylacznik réznicowopragdowy z wbudowanym cztonem nadmiarowo-
pradowym.
Charakterystyki wyzwalania (IEC/EN 60898-1)
Charakterystyka B Charakterystyka C Charakterystyka D
100 100 100
> 10 = 10 - 10
3 =1 3
£ £ £
s R £ 10
2 E 2
= = =
NS [N [N
= B s 2 =
25 x C 23 D
O o1 U “ o1 0 “ o1
0,01 0,01 0,01
1 2 34 6 810 20 1 2 34 6 810 20 1 2 34 6 810 20
WIELOKROTNOSC  x Iy, —» WIELOKROTNOSC  x I, —» WIELOKROTNOSC  x Iy ——»
PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO PRADU ZNAMIONOWEGO

) Rysunek 9 Charakterystyki czasowo-pradowe
Zrédfto: http://obrazki.elektroda.pl/4162695400_1368883681.png

Wytaczniki réznicowopragdowe o pradzie zadzialania 6 mA i 10 mA s3 stosowane
w miejscach o zwiekszonym zagrozeniu porazeniem pradem elektrycznym, np. w po-
mieszczeniach z metalowymi $cianami, do zabezpieczania pojedynczych odbiornikow
np. w kuchniach, tazienkach, pralniach oraz przy zasilaniu elektronarzedzi.

Wytaczniki o pradzie zadziatania 30 mA stosowane s3 w instalacjach mieszkanio-
wych, przemystowych, na placach budowy itp.

Wytaczniki o pradzie zadziatania 100 mA instaluje sie w obwodach o duzym pradzie
uptywowym, np. do zabezpieczania lad chtodniczych, kuchni i piecoéw elektrycznych.

Wytaczniki o pradzie zadziatania 300 mA lub 500 mA moga by¢ stosowane jako wy-
taczniki przeciwpozarowe w instalacjach elektrycznych.
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Do najczesciej stosowanych w instalacjach elektrycznych wytacznikéw réznicowo-
pradowych RCBO mozna zaliczy¢:

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 16A, znamionowym pradzie réznicowym
10maA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolno$¢ taczeniowa? 10 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania C, pradzie znamionowym 16A, znamionowym pradzie réznicowym
10maA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolno$¢ taczeniowa 10 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 16A, znamionowym pradzie réznicowym
10maA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolnos$¢ taczeniowa 6 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania C, pradzie znamionowym 16A, znamionowym pradzie réznicowym
10mA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolno$¢ taczeniowa 6 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 6A, znamionowym pradzie réznicowym
30mA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolnos¢ tgczeniowa 10 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 13A, znamionowym pradzie réznicowym
30mA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolno$¢ tagczeniowa 10 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 164, znamionowym pradzie réznicowym
30mA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolnos¢ tgczeniowa 10 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpradowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 20A, znamionowym pradzie réznicowym
30mA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolnos$¢ tagczeniowa 10 kA;

wylacznik réznicowopradowy z cztonem nadprgdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 254, znamionowym pradzie réznicowym
30mA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolnos$¢ tgczeniowa 10 kA;

wytacznik réznicowopradowy z cztonem nadpragdowym 1P+N o charakterystyce
wyzwalania B, pradzie znamionowym 32A, znamionowym pradzie ré6znicowym
30mA, typ A. Znamionowa zwarciowa zdolnos$¢ tgczeniowa 10 kA;

2 Maksymalna warto$¢ szczytowa spodziewanego pradu zwarciowego
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Do najczesciej stosowanych w instalacjach elektrycznych wytacznikow réznicowo-
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Rysunek 10 Wylacznik réznicowopradowy 1P+N
Zrédfto: http://www.hager.pl/ stan na dzieri 17.09.2013

ponadto do wymienionych typéw wytacznikow réznicowopradowych nalezy do-
da¢ wytaczniki typu AC produkowane na prady znamionowe od 6 A do 40 A

i znamionowy prad réznicowy 30 i 300 mA.

pradowych RCCB mozna zaliczyc¢:

wylacznik réznicowopradowy 2P 16 A/10 mA Typ A,
tacznik ré6znicowopradowy 2P 16 A/10 mA Typ AC,
tacznik réznicowopradowy 2P 25 A/30 mA Typ A,
tacznik roznicowopradowy 2P 25 A/30 mA Typ AC,
tacznik réznicowopradowy 2P 40 A/30 mA Typ A,
tacznik roznicowopradowy 2P 40 A/30 mA Typ AC,
tacznik roznicowopradowy 4P 80 A/30 mA Typ A,
tacznik ré6znicowopradowy 4P 80 A/30 mA Typ AC,
tacznik roznicowopradowy 4P 100 A/30 mA Typ A,
tacznik ré6znicowopradowy 4P 100 A/30 mA Typ AC,

ponadto do wymienionych typéw wytacznikéw réznicowopradowych nalezy do-
da¢ wytaczniki 4P produkowane na prady znamionowe do 125A i znamionowe

prady roznicowe: 100 mA, 300 mA i 500 mA.
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