Obowigzujgce przepisy, w tym norma:
PN-HD 60364-4-41

Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach elektrycznych -
niskiego napiecia

1. Wazniejsze okreslenia

Czes¢ czynna ~ przewdd Iub czesé przewodzaca urzadzenia b instelacji elektrycznej
przeznaczona do pracy pod napieciem. w warunkach normalnyeh, w tym przewdd neutralny N.
Czgsdcig czynng nie jest przewod ochronny PE, przewdd ochronno — neutralny PEN, przewsd
ochronno — srodkowy PEM, ani przewéd ochronno — liniowy PEL.

Czesci jednoczesnie dostepne — przewody Iub czesci przewodzace, ktére mogg byé dotknicte
jednoczesnie przez cziowicka lub zwierze. Moga nimi by¢ czesci czymne, czesel przewodzace dostepne,
czgsel przewodzace obee, przewody ochronne, grunt lub podtoga przewodzgea.

“z¢§¢ przewodzaca — czedé ktora moze przewodzi¢ prad elektryezny.,

Crzes¢ przewodzaca dostepna — czgs¢ przewodzgca urzadzenia lub mstalacji elektryczne), ktdra
moz¢ by¢ dotknigta, 1 ktéra w warunkach normalnej pracy instalacji nie znajduje si¢ pod napicciem,
lecz w wynikur uszkodzenia izolacji podstawowej moze znalez¢ sie pod napieciem.

Czefé przewodzaca ohea — czgéé przewodzaca nie bedaca czedcia urzadzenia ani instalacii
clektryezme], ktéra moze sig znalesé pod okreslonym potencjatem, zwykle pod potencialem ziem:
lokaluej. Zaliczaja sie do niej metalowe konstrukcje i rurociagi oraz przewodzace podlogi i §ciany,

Datyk bezposredni — dotknigcie przez cztowicka lub zwierzg czgsel czymmych.

Dotyk poéredni - dotimiecic przez czlowieka lub zwierzg czgdcl przewodzacych dostepnych, kiare
w stanie uszkodzenia znalazly si¢ pod napieciem .

I'mpedancja uziemienia — impedancja, przy danej czestotliwosci, miedzy okreslonvm punktem
sieet, instalacji lub urzadzenia a ziemia odniesienia.

Instalacja elektryczna — zespot polgczonych ze soba urzadzen elektryczaych o skoordynowanych
paramefrach technicinych, przeznaczonych do okresionych funkeji.

Instalscja uziemiajaca — zespél wszystkich polaczen elekiryezaych i elementatw stuzacyeh do
uziemienia sieci, instalagji i/lub urzadzenia. ‘

Izolacja pedstawowa — 1zolagja czesci czynnych niebezpiecznych zastosowana w caly
zapewnlenia ochrony przeciwporazeniowej podstawowe;.

Izolacja dodatkowa - niczalezna 1zolacja zastosowana jako uzupelnienis izolacji podstawosse] w
celu zapewnienia ochrony przy uszkodzenin,

Izolacja podwojna — izolacja skladajaca si¢ z izolacji podstawowej oraz 1zolacji dodatkowe;.

Izolacja wzmocniona - izolagja czeci czynnych nicbezpiecznych, zapewniajaca ochrong
przeciwperazeniowa w stopniu réwnowaznym izolacji podwojnai.

Klasa ochronnosci — umowae oznaczenie cech budowy urzadzenia elekiryeznego wediug PN-EN
61140:2003, okredlajace mozliwosci objgcia 50 ochrong przeciwporazeniows.

Napigcie nominalne instalacji elektrycznej — wartos¢ napiecia , na ktére nstalacja elektryczna

lub jej czesc zostata wykonana i oznaczona,



Napiecie wzgledem ziemi Uy - napigeie migdzy przewodem liniowym & ziemi3 odniesienia w
danym punkcie obwodu elektrycznego

Napiecie przy uszkodzeniu — napiecie migdzy punktem w ktérym wystgpilo uszkodzenie 2 ﬂe]_mq
odniesienia , powstate w wyniku uszkodzenia izolacji.

N&plgtle dotykowe dopuszczalne diugotrwale Ur,

— najwigksza warto$¢ napigcia dotykowego spodziewanego , ktérej nieograniczone utrzymywanie -
jest dopuszezalne w okreslonych warunkach oddziatywah zewngtrznych..

Napigcie bardzo niskie (ELV) — napigcie przemienne sinusoidalne o wartosci skutecznej
nieprzekraczajacej 50 V lub napigcie stale o pomijalnym tefnieniu, o wartosci sredniej.
nieprzekraczajacej 120 V.

Napiecie krokowe — napiecie migdzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odleglymi od 51eble
o 1m, co jest przyjmowane jako diugo$¢ kroku czlowicka.

Obciazalno$é pradowa dlngotrwala — najwicksza warto$¢ pradu elekirycznego, ktdry moze bez
przerwy przeplywac przez przewod, urzadzenie lub aparat, w okreslonych warunkach, w stanie
ustalonym , nie powodujgc przekraczania okreslone) temperatury.

Obszar o ograniczonym dostepie — strefa dostgpna jedynie dla osob wykwalifikowanych i oséb
poinstruowanych w zakresie elektryki.

Obudowa — ostona zapewniajgca rodzaj i stopien ochrony odpowiedni do zamierzonego

zastosowania.
Obudowa elektryczna — obudowa zapewniajaca ochrong przed przewidywanym zagrozeniem

elektrycznym.
Obudowa ochronna elektryczna — obudowa przeciwporazeniowa otaczajgca wewnetrzne czesci
urzadzenia w celu ochrony przed dostepem, z dowolnego kierunku, do cze$ci czynnych

niebezpiecznych.

Obwod FELV — obwdd elektryczny bardzo niskiego napigeia (ELV), w kidrym nie sg spelnione
wymagania odnoszace si¢ do obwodéw SELV lub PELV, stosowany ze wzglgdow funkcjonalnych. W
obwodzie FELV nalezy zapewni¢ ochrong podstawowa przez zastosowanie izolacji podstawowej, albo
obudowy lub przegrody, natomiast ochron¢ przy uszkodzeniu taka, jaka zastosowano w obwodzie
pierwotnym. ;

Obwoéd PELYV — obwdd elektryezny bardzo niskiego napigeia (ELV), stosowany jako $rodek
ochrony przeciwporazeniowej we wszystkich sytuacjach. Ten $rodek ochrony wymaga zastosowania
separacji ochronnej elektrycznej od wszystkich innych obwodow i izolacji podstawowe] miedzy
obwodami SELV i PELV. Obwod PELV jest uziemiony.

Obwod SELV — obwdd elektryczny bardzo niskiego napiecia (ELV), stosowany jako $rodek
ochrony przeciwporazeniowej we wszystkich sytuacjach. Ten $rodek ochrony wymniaga zastosowania
separacji ochronnej elektrycznej od wszystkich innych obwoddéw 1 1zolacji podstawowej migdzy
obwodami SELV 1 PELV oraz izolagji podstawowe] migdzy oblvgiiem SELV 1 ziemig.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym (ochrona przeciwporazeniowa) — zespol
érodkoéw technicznych zapobiegajacych porazeniom pradem elekirycznym ludzi 1 zwierzat w
normalnych i uszkodzeniowych warunkach pracy urzadzen elektrycznych. W urzadzeniach niskiego
papigcia rozréznia sig ochrong podstawowa, ochrone przy uszkodzeniu oraz ochrong uzupelniajaca.

Cchrona przeciwporazeniowa podstawowa — zespol srodkow technicznych chronigeych przed
zetknieciem sig cztowieka lub zwierzecia z czedciami czynnymi w warunkach braku uszkodzenia.

Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu — zespdt srodkéw technicznych chroniacych
przed porazeniem pradem elekirycznym przy pojedynczym uszkodzendu , gldwnie z uwagi na
uszkodzenie izolacji podstawowej.

Ochrona przeciwporazeniowa uzupelniajaca - zespdt srodkdw techmcznych uzupelniajacych
ochrone podstawowa 1/lub ochrong przy uszkodzeniu,
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Osob a poinstruowana w zakresie elektryki — osoba wystarczajaco pouczona hub nadzorowana
przez osoby wykwalifikowane, co pozwala jej stwierdzié zagrozenie 1 unikmad zagrozer,
Osob 2 postronna — osoba nie bedaca ani osobg wykwalifikowana, ani ©sobg poinstruowana,

Osoba wykwalifikowana w zakresie elektryki — osoba tak przeszkolona i doSwiadczona, aby P e

mogta stwvierdzi¢ zagrozenie 1 unikngé nicbezpieczenstwa, jakie moze stwarzas elektrycznodé.

Polgczenie wyréwnawcze —polaczenie elektryczne miedzy czg$ciami Przewodzacymi dokonane w
celu wyréwnania potencjatow, ‘ _

Polgczenie wyréwnawcze dodatkowe — polgczenie wyréwnawcze, wykonane w innym miejscu
niz polgczenie wyréwnawcze glowne. ,

Polgczenie wyréwnawcze glowne — polaczenie wyrdwnawcze, wykonane najczesciej w ,
przyziemnel kondygnacji budynku, w poblizu migjsca wprowadzenia sieci Iuh instalacji elekl:ryciuej a5
budynku (na przykiad w poblizu zlacza). _

Polgczenie wyréwnawcze ochronne — polaczenie wyréwnawcze, wykonane dla celéw
bezpieczenstwa (na przyktad ochrona przed porazeniem pradem elekirycznym).

Polaczenie wyréwnawcze funkcjonalne - potaczenie wyrdwnawcze, wykonane dlz celow
funkcjonalnych mnych niz bezpieczenstwo.

Porazenie pradem elektrycznym (porazenie elektryczne) — skutki patofizjologiczne wywolane
przeplywem pradu elekirycznego przez cialo czlowieka lub zwierzecia.

Prad dotykowy (prad razeniowy) — prad elektryczmy, ktéry przeptywe preez cialo cztowicka lub
zwierzgeia, gdy cialo styka sig co najmnicj z jedna czedcig przewodzaca dostepng elekirycznego urzadzenia
lub mstalacii.

Prad prretgieniowy — dowolna wartos$é pradu wieksza od wartosci Znamionowej. Wartoscia
znamionowa jest obcigzalnosé pradowa diugotrwala ' *

Prad réznicowy — prad o wartosci chwilowej réwnej sumie algebraicznej wartosci
chwilowych prgdéw plynacych we wszystkich przewodach czynnych w okreslonym mitjson
siecl lub instalacji elektrycznej. W urzadzeniach pradu przemiennego wartosé skuteczna pradu
réZnicowego jest sumg geometryczng (wektorowa) wartosci skutecznej pradéw plynacych we
wszystkich przewodach czynnych.

Prad réznicowy zadzialania - warto$¢ pradu réznicowego, ktéry powoduje zadzialanie

wylacznika roznicowopragdowego w okreslonych warunkach. ™

Prad uplywowy ~ prad, ktéry w urzadzenin niedotknietym zwarciem phynie od czedci czynnych do
ziemi. W wielofazowym urzadzeniu pradu przemiennego wypadkowy prad uplywowy jest
geometryczng (wektorowa) sumg pradow uplywowych poszezegolnych faz. Zawiera on skladowsa
czynng wynikajaca z upltywnosci izolacji oraz sktadowa pojemnos$ciowa wynikajaca z pojemnosci
doziemnych urzadzenia i pojemnosci przylaczonych kondensatorow.

Prad uszkodzeniowy — prad kiory przeplywa w danym punkcie uszkodzenia, bedacy wynikiem
uszkodzenia izolacji.

Prad wylaczajacy — najmniejszy prad wywolnjacy w wymaganym czasie zadzialanie urzadzenia
zabezpieczajacego, powodujacego samoczynne wylaczenie zasilania,

Prad zadzialania urzgdzenia zabezpieczajacego (umowny) — okreslona wartosé pradu
elektrycznego wywolujacego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w okreslonym czasie, Zwanyni
czasem umownym zadziatania. ‘

Prad zwarciowy — prad przetezeniowy powstaly w wyniku polaczenia ze soba bezposrednio Iub
przez impedancjg o pomijalnic matej wartosci przewoddw, ktére w normalnych \x:arunkach pracy
instalacji elekiryczne] majg rozne potencjaly.

'Przegroda ochronna elektryczna — czedd zapewmiajaca ochrong przed dotykiem bezpogrednim ze
wszystkich dostepnych kierunkow.
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Przewod neutralny N — przewéd polaczony elekirycznie z punktem neutralnym i mogacy brag
udzial w rozdziale energii elektryczne;.

Przewéd ochronny PE — przewdd przeznaczony do zapewnienia bezpieczefistwa, na przykiad do
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym. W instalacji elektrycznej przewod PE jest uwazany
za przewod ochronny uziemiajacy.

Przew6d ochronno — liniowy PEL — przewéd laczacy funkeje przewodu ochronnego
uziemiajgcego oraz przewodu liniowego L.

Przewdd ochronno — neutralny PEN — przewdd laczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiajacego oraz przewodu neutralnego N.

Przew6d ochronno — srodkowy PEM - przewod laczacy funkcje przewodu ochronnego
uziemiajacego oraz przewodu srodkowego M.

Przew6d ochronny uziemiajacy — przew6d ochronny przeznaczony do uziemienia ochronnego. .

Przew6d ochronny wyréwnawczy — przewod ochronny przeznaczony do polaczenia
wyréwnawczego ochronnego.

Przew6d $rodkowy — przewod potaczony elcktrycznie z punktem srodkowym, przewidziany w
rozdziale energii elektrycznej. ‘

Przewdd uziemiajacy — przewod stanowigcy drogg przewodzacy, lub jej czgs¢, migdzy danym
punktem sieci, instalacji lub urzadzenia a uziomem lub ukladem nziomowym. W instalacj
elektrycznej budynku danym punktem jest zwykle gléwna szyna uziemiajgca (glowny zacisk
uziemiajacy), a przewod uziemiajacy laczy ten punkt z uziomem lub ukladem uziomowym.

Przew6d uziemiajacy funkcjonalny — przewod nziemiajacy przeznaczony do uziemienia
funkcjonalnego.

Przew6d uziemiajacy ochronno-funkcjonalny — przewod taczacy funkejg przewodu ochronnego
wziemiajacego oraz przewodu uziemiajgcego funkcjonalnego.

Przewtd wyréwnawezy funkcjonalny — przewdd przeznaczony do polgczenia wyréwnawczego
funkcjonalnego

Punkt neutralmy — wspolny punkt polaczonego w gwiazdg ukladu wiclofazowego albo uziemiony
punkt srodkowy uktadu jednofazowego.

Punlkt §rodkowy — wspdlny punkt micdzy dwoma symetrycznymi elementami obwodu
elektrycznego, ktérych przeciwlegle konce sg przylgczone do r6znych przewodoéw liniowych
nalezacych do tego samego obwodu.

Rezystancja stanowiska — rezystancja migdzy ziemig odniesienia a elektroda odwzorowujaca
(elektrodami odwzorowujgcymi) styczno$é ze stanowiskiem bosych stop cziowieka.

Rezystancja uziemienia — rezystancja migdzy okreslonym punktem sieci, mstalacji lub
urzadzenia a ziemig odniesienia.

Samoczynne wylgczenie zasilania — przerwanie ciaglosci co pajmnie] jednego przewodu
liniowego , spowodowane samoczynnym zadziataniem urzadzenia zabezpieczajacego w przypadku
uszkodzenia.

Separacja elektryczna — $rodek ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu polegajacy na
zasilaniu urzadzenia elektrycznego za pomocs zrodla separacyjnego (transformator separacyjny lub
inne zrédlo, zapewniajace poziom bezpieczefistwa nie mniejszy niz transformator separacyjny), przy
czym czescl czynne niebezpieczne obwodu separowanego sg odizolowane od wszystkich innych ob-
wodow elekirycznych, od czesci przewodzgcych dostepnych i czescl przewodzacych obeych oraz od
ziemi lokalnej.

Separacja podstawowa — separacja migdzy elektrycznymi obwodami lub miedzy obwodem
elektrycznym 1 ziemia lokalng uzyskana za pomocg izolacji podstawowe;.

Separacja ochronna elektryczna — rozdzielenie jednego obwodu elektrycznego od innych
obwodow za pomoca:

- izolacji podwdjnej, lub




~ 1zolagji podstawowe;j 1 ekranowania ochronnego Elﬁktrycznego, b
~ 1zolacji wzmocnione;.

Stamowisko dostepne — stanowisko, na ktérym cztowiek o przecigtnej sprawnosei fizycznej mode
si¢ malezC bez korzystania ze érodkéw pomocniczych, takich jak drabina Iub stupotazy '

Stopient ochrony obudowy [P — umowna miara ochrony zapewnianej przez obudowe przed
dotknigzeiem czgscl czynnych i poruszajgeych sic mechanizméw, przed dostawaniem sig ciat statych,
wrikan iem wody, ustalona zgodnie z PN-EN 60529:2003.

Szyxa uziemiajaca (gfowna lub miejscowa), (zacisk uziemiajacy giéway [ub miejscowy) -
szyna Itab zacisk, ktore s czescig instalacji uziemiajace; i zapewniaja polgczenia eIektrycine pewnej
liczbie przewodéw celem ich uziemienia. ' _

Szyraa polaczen wyréwnawezych (gléwna lub miejscawa) — szyna, ktéra Jest czgscig ukladn
polgczen wyrownawczych i umozliwia wykonanie elektrycznych polaczen pewnej liczby przewodéw
ukfadéww polaczen wyréwnawczych.

* Srodek ochrony wzmocnione]j — érodek ochrony zapewniajacy niezawwodnodé ochrony nie nizsza
niz vzyskiwana za pomocg dwoch niezaleznych srodkdw ochrony.

Srodowisko nieprzewodzgce — zespol czynnikéw zapewniajacy czlowiekowi lub Zwierzecin
dotykajgcemu czesci przewodzacej dostepne;, ktora stata sig czesclg czynng niebezpieczna, ochrong
wynikajgeg z duzej impedancii $rodowiska (na przykiad izolowanych $cian i 1zolowanych podtég)
oraz w wyniku braku uziemionych czesci przewodzacych.

Transformator bezpieczenstwa — transformator ochronny o napieciu wtdmym nie wyzszym od
napi¢cia bardzo niskiego w normalnych warunkach pracy.

Transformator ochronny - transformator wykonany zgodnie z PN-EN-615 58, zapewniajacy
niezawodne oddzielenic elektryczne obwodu wtémego od obwodu plerwotnego.

Transformator separacyjny — transformator ochronny o napigciu Wiornym wyzszym od napiecia
bardzo niskiego w normalnych warunkach pracy.

Uklad TN - ukiad sieci w ktérym punkt neutralny uktadu Jest bezposrednio uziemiony, a czesci
przewodzgee dostepne instalacji elektrycznej sg z nim polaczone przewodami ochronnymi PE Iub
przewodami ochronno-neutralnymi PEN, w wyniku czego petla zwarciowa jest w calosci metaliczna,

Ukdad TT - uklad sieci w kiérym punkt neutralny jest bezposrednio uziemiony, a czesci
przewodzace dostepne instalacji elektryczne] sa polaczone z osobnym uziemieniem, w wyniku czego
petla zwarciowa z czgscig przewodzacy dostepng zamyka sig przez ziemig.

Uklad IT - ukiad sieci w kiérym punkt neutralny jest izolowany od ziemi, albo uziemiony przez
bezpiecznik iskiernikowy lub przez duza impedancje, a czedci przewodzace dostgpne instalacii
elektrvezne] sa uziemione:

- indywidualnie, albo
- grupowo, albo
— zbiorowo.

Ukiad polgczen wyréwnawczych EBS — wzajemne powigzame czescl przewodzacych, tworzace
polaczenie wyrownawcze migdzy tymi czesciami. Jezeli uktad polaczen Wyréwnawczych jest
uziemiony, stanowi on czes¢ instalacji uziemiajace;.

Uklad ochronnych polgczed wyréwnawczych PEBS — ukiad polaczen wyréwnawczych
tworzacych polaczenie wyréwnaweze ochronne.

Uklad funkcjonalnych polgczer wyréwnawcezych FEBS — ukiad polaczen wyréwnawezych
tworzacych polaczenie wyréwnawcze fimkejonalne.

Uklad wsp6lnych polaczed wyréwnawcezych CBN — uklad polaczen Wyréwnawcezych tworzacych
zarazem poljczenie wyréwnaweze ochronne i polaczenie wyrdwnawoeze finkcjonalne,

Uklad uziomowy — czgé¢ instalacji uziemiajacej obejmujaca tylko uziomy 1 ich wzajemne
polaczenia.
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Urzgdzenie rnchome (urzadzenie przeno$ne) — urzadzenie elekiryczne, ktore jest
przemieszczane podezas uzytkowania lub kiére moze by¢ latwo przemieszezane z Jjednego miejsca na
drugie przy przylaczonym zasilaniu. :

Urzadzenie reczne — urzadzenie elektryezne ruchome przeznaczone do trzymania W rece podczas
jego normalnego uzytkowania. '

Urzadzenie roznicowopradowe (wylgcznik réznicowopradowy) — urzadzenie
mechaniczno-elektryczne reagujace na wartoé¢ pradu réznicowego w danym obwodzie, wigkszego
od pradu wyzwalajacego. Urzadzenta te shiza do ochrony przed niebezpiecznymi pradami
razeniowymi 1 przed pozarem instalacji.

Urzadzenie stacjonarne — urzadzenie elekiryczne nieruchome lub urzadzenie elektryczne bez
uchwytdéw , majace taka mase (co najmniej 18 kg w odniesieniu do zastosowan domOWych' ), e mie
moze by¢ latwo przemieszczane.

Urzadzenie stale - urzadzenie elektryczne przytwierdzone do podioza Iub przymocowane w
inny sposéb w okreslonym miejscu.

Uziemienie — polaczenie elektryczne z ziemia. Uziemieniem nazywa sig tez urzadzenie uziemiajgce
obejmujace uziom, przewod uziemiajacy oraz, jesh wystepujg, zacisk uziemiajacy 1 szyng uziemiajaca.

Uziemienie ochronne — uziemienie jednego punktu lub wielu punktdw siect , instalacyi hub urzgdzenia
dla celow bezpieczenstwa. '

Uziemienie otwarte — polgczenie czescl uziemiane] z uziomem za pomoca bezpiecznika
1skiernikowego.

Uriemienie funkcjonalne (uziemienie robocze ) — uziemienie jednego punktu lub wielu
punktéw sieci, instalacji lub urzadzenia dla inmych celéw niz bezpieczenstwo.

Uziemienie sieci elektroenergetycznej — uzicmienie speiniajace jednoczesnie funkcje uziemienia
funkcjonalnego 1 ochronnego w jednym punkeie lub wielu punktach sieci elektroenergetycznej.

Uziom — czeéé przewodzgca, kidra mozna umiesci¢ w gruncie lub w okreslonym przewodzacym
osrodku, na przykiad w betonie, znajdujaca sig w kontakcie elekirycznym z ziemig.

Uziom fundamentowy — czg$é przewodzaca umieszezona w gruncie pod fundamentem budynku
Iub w betonie fundamentu budynku, zwykle w formic zamknigtej petli. Rozrdznia si¢ uznom
fundamentowy naturalny (stalowe zbrojenie betonowego fundamentu) lub uziom fundamentowy
sztuczny (tasma lub pret stalowy, zatopione w betonowym fundamencie).

Uziom naturalny — nziom, ktéry stanowi przedmiot metalowy, wykonany w innym celu niz
uziemienté, wykorzystywany do celow uziemienia.

Uziom niezalezny — uziom wystarczajgco oddalony od innych uzioméw , tak Ze na jego potencjat
elektryczny nie wplywaja w znaczacy sposéb prady elektryczne migdzy ziemia a mnymi uziomami,

Uziom sztuczny — uziom wykonany do celow uziemienia.

Wiylacznik ochronny réznicowopradowy — wylacznik samoczynny wyposazony w czton
pomiarowy i czton wyzwalajacy. Dzialanie wylgcznika nastgpuje w przypadku wystgpienia pradow
réznicowych wiekszych od pradu wyzwalajacego. Wylacznik ochronny réznicowopradowy
wysokoczuly jest wylacznikiem o znamionowym pradzie roznicowym nie wigkszym niz
30 mA.

Wylacznik réznicowopradowy typu A
Wytacznik réznicowopradowy, ktérego wyzwalanie jest zapewnione przy pradach
réznicowych sinusoidalnie przemiennych i pulsujacych statych, doprowadzonych w sposéb
nagly albo wolno narastajacych.

Wylgcznik réznicowopradowy typu AC

Wylacznik réznicowopradowy, ktoérego wyzwalanie jest zapewnione przy pradach
réznicowych simusoidalnie przemiennych, doprowadzonych w sposob nagly albo wolno

narastajacych.




Zacisk polaczenia wyrownawczego — zacisk na urzadzeniu lub przyrzadzie, przeznaczony do
polaczenia elekirycznego z ukladem polgczen wyréwnawczych.

Zasieg rekd — przestrzen (obszar) zawarta miedzy dowolnym punktem powierzchni Stanowiska, na
- ktérym czlowiek zwykle stoi lub sig porusza, a powierzchnig, ktorej moze dosiegnaé reka w
dowolnym kierunku bez stosowania $rodkéw pomocniczych.
Minimalne odleglosci czedel czynnych, znajdujacych sie poza zasiegiem reki, od
stanowiska na ktorym moze przebywaé czZtowiek, podano na rys. nr 1.
Granice zasiegu reki zwieksza sie odpowiednio w miejscach, w ktorych normalnie
wykonuje si¢ czynnodci przy uzyciu przewodzacych elementdw pomocniczych o duzych

wymiarach.

Rysunek 1.

o Minimalne odlegloéci czgsci czynnych znajdujacych
suia  SI€ pOZza zasiegiem reki

A LS  powierzehnia stanowiska, na kidrej moze

przebywaé czlowiek

Ziemia odniesienia ~czgs¢ ziemi, rozpatrywana jako osrodek przewodzacy, kiérej potenciat
elektryezny jest przyjmowany umownie jako réwny zeru, pozostajaca poza strefs wplywu
jakichkolwick instalacji nziemiajacych.

Zwarcie ~ przypadkowa lub zamierzona $ciezka przewodzaca miedzy dwiema lub wieloma
czgsciami przewodzacymi, wymuszajaca rozoice potencjatéw miedzy tymi czesciami
przewodzacymi rowne lub bliskie zeru,

2. Dzialanie pradu elektrycznego na cialo ludzkie

Przeptyw pradu elektrycznego przez cialo ludzkie moze powodowac szkodliwe skutki, a
nawet §mierc. Rodzaj 1 zakres tych skutkow zalezy od

- rodzaju pradu (przemienny czy staty:),

- wartosci ptynacego pradu,

- czasu 1 drogi przeplywu tego pradu.

Ciato ludzkie stanowi dla pradu okreslong impedancije, ktéra nie jest wartoécia stata.

Zalezy ona od czgstotliwosci pradu, wilgotnoéci skéry, wartoéci napiecia dotykowego,
warunkOw w ktorych nastapil dotyk elementéw znajdujacych sig pod napieciem oraz miejsca
dotyku tych elementéw ciatem. Przy niskich napigciach dotykowych impedancja skéry ma
znaczny wplyw na impedancjg ciala. W miare wzrostu napigcia dotykowego wplyw ten staje
sig coraz mniejszy i jest pomijalnie mafy przy napigciach dotykowych wyzszych niz 150V

Impedancja skory maleje ze zwigkszaniem sie zaréwno czestotliwoéci pradu jak i
zawilgocenia powierzchni ciata. Przy wilgotno$ci wzglednej otaczajacego powietrza
przekraczajgeej 75%, jak rowniez przy wyzszych napieciach dotykowych impedancia ciata
praktycznie zalezy tylko od impedancji wewnetrzne].



Przepisy ochrony przeciwporazeniowej, zawarte w nornie PN-IEC (HD) 60364, s3 przede
wszystkim odzwierciedleniem rozpoznania skutkéw przepltywu pradu elektrycznego przez
ciato ludzkie, dostepnych srodkéw ochrony oraz warunkow ekonomicznych.

W ostatnich latach nastapit znaczny postep w rozpoznaniu skutkow razenia czowicka
pradem. Prowadzone w tym zakresie badania na ludziach i zwierzetach byly przedmiotem
szczegdlowych analiz oraz raportéw Miedzynarodowe Komisji Elektrotechnicznej (IEC).

W kolejnych wydaniach raportu 479 Komisji IEC opublikowane zostaty uzgodnione poglady,
dotyczace reakcji organizmu cziowieka na przeptyw pradu przemiennego i stalego.

Skutki oddziatywania pradu przemiennego o czgstotliwosei 50/60 Hz na ciato ludzkie zalezg
od wartosci pradu /, przeptywajacego przez cialo ludzkie oraz czasu przeplywu 7.

Ze wzgledu na prawdopodobienstwo wystepowania okreslonych skutkow mozna wyrédznié
nastepujace strefy przedstawione na rysunku nr 2:
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Rys. 2. Strefy skutkow oddziatywania pradu przemiennego o czgstotliwosci 50/60 Hz
na ciato ludzkie, na drodze lewa reka - stopy

AC-1  zazwyczaj brak reakcji organizmu,

AC-2  zazwyczaj nie wystepuja szkodliwe skutki patofizjologiczne. Linia b jest progiem
samodzielnego uwolnienia cziowieka od kontaktu z czescig pod napigciem,

AC-3 zazwyczaj nie wystepuja uszkodzenia organiczne. Prawdopodobiefistwo skurczu
mieéni 1 trudnosci w oddychaniu przy przeptywie pradu w czasie dluzszym niz 2 s.
Odwracalne zaklécenia powstawania 1 przenoszenia impulséw w sercu, wigczaie
z migotaniem przedsionkow 1 przejsciows blokada pracy serca, bez migotania
komér serca, wzrastajace wraz z wielkoscia pradu i czasem jego przeptywu,

AC-4 dodatkowo, oprocz skutkéw charakterystycznych dla strefy AC-3, pojawia sie
wirastajace wraz z wartoscia pradu i czasem jego przeptywu niebezpieczenstwo
skutkow patofizjologicznych, np. zatrzymanie czynnoscl serca, zatrzymanie
oddychania i cigzkie oparzenia.
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Ze wzgledu na prawdopodobienstwo wywolania migotania komér serca wyréznia
si¢ nastepujace strefy:
AC-4.1 5 % przypadkéw migotania komoér serca,

AC-4.2 nie wiecej niz 50 % przypadkow,
AC-43 powyze] 50 % przypadkow.

Przyjeto, ze graniczna bezpieczna warto$¢ pradu razeniowego, pltynacego w dluzszym czasie
przez ciafo ludzkie, wynosi 30 mA dla pradu przemiennego. L
Znajomos¢ wspotezynnika pradu serca F* pozwala na obliczanie pradéw /7 na innych drogach
przeplywu niz lewa reka — stopy, ktore stanowia to samo niebezpieczefstwo wystapienia
migotania komor serca w odniesieniu do pradu / lewa reka - stopy, przedstawionego na
rysunku nr 2. Jego warto$¢ jest stosunkiem:

F= l—,rb Ig = ML
lg F
gdzie:
I — prad plynacy przez cialo ludzkie na drodze lewa reka - stopy przedstawiony
na rysunku nr 2,
I; — prad plynacy przez cialo lndzkie na drogach przedstawionych w tablicy nrl,
wywohijacy te same skutki jak prad 7,
F — wspotczynnik pradu serca, o wartosciach dla réznych drég przeptywu pradu I

podanych w tablicy nr 1.

Tablica 1. Wspotezynnik pradu serca dla réznych drég przeptywu pradu przez ciato ludzkie

Droga przeptywu pradu przez ciato ludzkie Wspbtezynnik pradu serca 7
Lewa reka do lewej stopy, prawej stopy lub obydwu stop 1,0
Obydwie rece do obydwu stop 1,0
Lewa reka do prawej reki 0,4
Prawa reka do lewej stopy, prawej stopy lub obydwu stop 0,8
Plecy do prawej reki 0,3
Plecy do lewej reki 0,7
Klatka piersiowa do prawej reki 1,3
Klatka piersiowa do lewej reki 1,5
Posladek do lewej reki, prawej reki lub obydwu rak 0,7

Kad: prgd 200 mA igey przez ciato ludzkie na drodze lewa reka do prawej reld
2 prawej rg
powoduje faki sam skutek, jak prad 80 mA phmgcy na drodze lewa reka

do obydwu sidp. ‘



Informagje dotyczace wypadkéw porazen pradem statym oraz przeprowadzone badania

wskazuja, ze:

- niebezpieczefistwo migotania komor serca jest w zasadzie zwigzane z pradami wzdiuznymi
(prad ptynacy wzduz tulowia ciata ludzkiego, np. od reki do stop).
Dla pradéw poprzecznych (prad ptynacy w poprzek tufowia ciata ludzkiego, np. od rekd do
reki) migotania komér serca moga pojawiaé sie przy wigkszych natezeniach pradu,

- prog migotania komér serca dla pradéw opadajacych (prad plynacy przez ciato ludzlde, dla
ktérego stopa stanowi biegun ujemny) jest okoto dwa razy wyzszy, niz dla pradow
wznoszacych (prad plynacy przez cialo ludzkie, dla ktorego stopa stanowi biegun dadatni).

Przyjeto, ze graniczna bezpieczna warto$¢ pradu razeniowego, ptynacego w dluzszym czasie
przez ciato ludzkie, wynosi 70 mA dla pradu statego. :

Na podstawie okreslonych wartosci impedancji 1 rezystancji ciata ludzkiego oraz wartoéci
pradu razeniowego, wyznaczono wartosci napie¢ dotykowych dopuszczalnych dlugotrwale
w roznych warunkach érodowiskowych.

W warunkach srodowiskowych normalnych, warto$¢ napiecia dotykowego dopuszczalnego
diugotrwale UJ; wynosi 50 V dla pradu przemiennego i 120 V dla pradu statego.

Do srodowisk o warunkach normalnych zalicza si¢ lokale mieszkalne 1 biurowe, sale
widowiskowe i teatralne, klasy szkolne (z wyjatkiem niektorych laboratoriow) itp.

W warunkach srodowiskowych o zwickszonym zagrozeniu, wartos¢ napiecia dotykowego
dopuszczalnego dlugotrwale U7 wynosi 25 'V dla pradu przemiennego i 60 V dla pradu
statego.

Do $rodowisk o zwiekszonym zagrozeniu zalicza sie fazienki i natryski, sauny, pomieszczenia
dla zwierzat domowych, bloki operacyjne szpitali, hydrofornie, wymiennikownie ciepta,
przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi, kanaly rewizyjne, kempingi,
tereny budowy i rozbiorki, tereny otwarte itp.

W warunkach zwiekszonego zagrozenia porazeniem pradem elekirycznym, jakie moze
nastapi¢ przy zetknieciu sie ciala ludzkiego zanurzonego w wodzie z elementami
znajdujacymi si¢ pod napigciem, wartoS$¢ napigcia dotykowego dopuszczalnego dlugotrwale
U; wynosi 12 V dla pradu przemiennego 130 V dla pradu statego.

Okreélono réwniez dla pradéw razeniowych przemiennych, odpowiadajacych krzywej C; na
rysunku nr 2. oraz impedancji ciata ludzkiego, ktore nie sg przekroczone dla 5% populacii,
czasy utrzymywania sie napie¢ dotykowych, przekraczajacych wartosci napigé dotykowych
dopuszczalnych diugotrwale, bez powodowania zagrozenia dla ciata [udzkiego. Dane

te przedstawione s3 na rysunku nr 4.
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Rys. 4. Najwigksze dopuszczalne napigcia dotykowe Up w zaleznosci od czasu razenia T,

Powyzsze dane stanowity podstawe do ustalenia maksymalnych czaséw samoczynnego
wylaczenia zasilania w warunkach §rodowiskowych normalnych oraz w warunkach
srodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu.

3. Warunki $rodowiskowe

3.1. Klasyfikacja warunkow §rodowiskowych

Warunki srodowiskowe, nazywane réwniez wplywami srodowiskowymi lub wplywami
zewnetrznymi, s3 to miejscowe warunki, w ktérych maja pracowaé urzadzenia i instalacje
elektryczne. Urzgdzenia i instalacje elektryczne musza by¢ przystosowane do pracy w tych
warunkach.

Przystosowanie to polega na doborze:

- odpowiednich materialéw,.z ktérych sa wykonane,

- rodzaju budowy,

- rodzaju 1 sposobu wykonania instalacji,

- warto$ci napigé roboczych,

- rodzaju ochrony przeciwporazeniowej.

Ponadto w niektérych warunkach srodowiskowych urzadzenia elektryczne moga byé
obslugiwane, nadzorowane 1 konserwowane jedynie przez osoby odpowiednio przeszkolone,
ktérych kwalifikacje s kontrolowane okresowo.

Poszczegolne rodzaje warunkdw srodowiskowych zostaly usystematyzowane 1 oznaczone za
pomocy kodu literowo-cyfrowego.

Rozroznia sig nastepujace rodzaje wplywéw srodowiskowych:

“



AA1-AAS - temperatura otoczenia,

AB1-ABS - temperatura i wilgotno$¢ otoczenia,

AC1-AC2 - wysokos¢ nad poziomem morza,

AD1-ADS - obecnos¢ wody,

AE1-AE6 - obecnosé obeych ciat statych,

AF1-AF4 - obecnos¢ substancji powodujacych korozje lub zanieczyszczenie,

AG1-AG3 - naraZzenie na uderzenia,

AH1-AH3 - narazenie na wibracje,

AT - inne narazenia mechaniczne,

AK1-AK2 - obecno$¢ flory lub/i pleéni,

ALI1-AL2 - obecnosc fauny,

AMI1-AMS - oddziatywanie elektromagnetyczne, elektrostatyczne, jonizujace,

ANI-AN3 - wielkos¢ promieniowania stonecznego,

AP1-AP4 - wielko$¢ spodziewanych wstrzasow sejsmicznych,

AQI-AQ3 - wyladowania atmosferyczne,

ARI-AR3 - ruch powietrza,

AS1-AS3 - wiatr,

BAI1-BA5 -rodzaj (zdolnoéé) oséb mogacych przebywaé w danym $rodowisku, np. dzieci,
osoby uposledzone, osoby z kwalifikacjami,

BB - warto$é rezystancji ciata ludzkiego,

BC1-BC4 - kontakt (styk) ludzi z potencjatem ziemi,

BD1-BD4 - warunki ewakuacji ludzi,

BE1-BE4 - rodzaj produkowanych lub magazynowanych materiafow,

CA1-CA2 - rodzaj materiatéw konstrukcyjnych; niepalne lub palne,

CB1-CB4 - konstrukcja budynku.

Szczegblows Klasyfikacje warunkow $rodowiskowych podano w normie PN-IEC 60364-3.

3.2. Dobér §rodkow echrony od porazefi w zaleznosci od warunkow Srodowiskowych

Norma PN-IEC (HD) 60364 okresla postanowienia w zakresie ochrony przeciwporazeniowej
w instalacjach elektrycznych do 1 kV.
Przyjeto zasade, ze ogolne postanowienia normy dotyczg normalnych warunkoéw
srodowiskowych 1 rozwigzah instalacji elektrycznych, natomiast w warunkach
irodowiskowych stwarzajacych zwiekszone zagrozenie wprowadza sie odpowiednie
obostrzenia i stosuje sie specjalne rozwiazania instalacji elektrycznych.
O doborze $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej, w praktyce decyduja nastepujace warunki
srodowiskowe:

BA - rodzaj (zdolno$¢) osob,

BB - warto$¢ rezystancii ciata ludzkiego,
BC - kontakt (styk) ludzi z potencjalem ziemi.

Doboru srodkéw ochrony przeciwporazeniows] dla normalnych warunkéw srodowiskowych

nalezy dokonywa¢ w oparciu o normg¢ PN-HD 60364-4-41.

Natomiast obostrzenia i specjalne rozwiazania instalacji elektrycznych obejmujg arkusze

normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700.

Obostrzenia te polegaja gtdwnie na:

_ zakazie umieszczania urzadzen elektrycznych w odpowiednich miejscach (strefach),

- zakazie stosowania niektérych srodkéw ochrony; np. przeszkéd, umieszezania poza
zasiegiem reki, izolowania stanowiska, nieuziemionych polaczen wyréwnawczych

miejscowych, R fo wele)
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- stosowaniu urzgdzen o odpowiednich stopniach ochrony IP,

- konieczno$ci stosowania dodatkowych potaczen wyréwnawczych ochronnych,

- koniecznosci obnizenia napigcia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale w okreglonych
warunkach otoczenia do wartoéci 25 V1 12 V pradu przemiennego oraz odpowiednio 60 V
130 V pradu statego,

- koniecznosci stosowania urzadzen ochronnych réznicowopradowych o znamionowym

- pradzie roznicowym nie wiekszym niz 30 mA.

4. Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych .

Klasa ochronnofci urzadzen elektrycznych nie okre$la stopnia bezpieczefistwa urzadzen, lecz
wskazuje srodki, ktére nalezy zastosowaé w celu zapewnienia bezpieczenstwa
Przeciwporazeniowego.

Klasyfikacja urzadzen elektrycznych ze wzgledu na ochrong przeciwporazeniows jest podana
w normie PN-EN 61140:2005.

Rozréznia sie cztery klasy ochronnosci urzadzen: 0, L 111 II1.

Urzgdzenia kasy ochronnosci 0 - urzadzenia, ktorych ochrona przeciwporazeniowa polega

na zastosowaniu izolacji podstawowej jako $rodka ochrony podstawowej i bez warunkéw dla
ochrony przy uszkodzeniu. Urzadzenia te mogg by¢ stosowane w instalacjach, w ktérych jako
ochrong przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu przyjeto izolowanie stanowiska lub separacje

elektrycznag obejmujaca tylko jedno urzadzenie.

Urzqdzenia Kasy ochronnosci I - urzadzenia, ktdrych ochrona przeciwporazeniowa polega na
zastosowaniu 1zolacji podstawowej jako $rodka ochrony podstawowej. Urzadzenia
wyposazone s3 w zaciski polaczenia ochronnego umozliwiajace przytaczenie przewodu

" ochronnego, zapewniajacego ochrone przy uszkodzeniu polegajaca na samoczynnym
wytaczeniu zasilania.

Zacisk polgczenia ochronnego urzadzenia nalezy oznaczaé symbolem nr 5019

wg IEC 60417-2 lub literami PE, lub kombinacja koloréw zielonego i zottego.

Urzqgdzenia Klasy ochronnosci I - urzadzenia, ktorych ochrona przeciwporazeniowa
podstawowa polega na zastosowaniu izolacji podstawowej, a ochrona przeciwporazeniowa
przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej, lub ochrona
przeciwporazeniowa podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji
WZmocnione;.

Urzadzenia klasy ochronnoéci II nalezy oznacza¢ symbolem nr 5172

wg IEC 60417-2 (podwoiny kwadrat).

Urzgdzenia klasy ochronnosci III - urzadzenia, ktdrych napigcie znamionowe jest
ograniczone do warto$ci napigcia bardzo niskiego nie przekraczajacego 50 V pradu
przemiennego 1 120 V nietetnigcego pradu stalego, wyposazone w ochrone podstawowa 1 nie
wyposazone w ochrong przy uszkodzeni. Urzadzenia nalezy przylaczaé tylko do obwoddw

SELV lub PELV.
Urzadzenia klasy ochronnosci IIT nalezy oznacza¢ symbolem nr 5180 wg IEC 60417-2

(rzymska cyfra ITT w rombie).

5. Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy urzadzen elektrycznych
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Urzadzenia elektryczne powinny by¢ chronione przed szkodliwym oddziatywaniem
érodowiska, Urzadzenia te mogg réwniez stwarzac zagrozenie dia obstugi 1 otoczenia.
Wyposaza si¢ je wiec w obudowy, ktore powinny by¢ dobrane w ten sposob, aby spelniaty
odpowiednie wymagania.

Wiasciwy dobér stopnia ochrony ma zapewni¢ wysoks niezawodno$é pracy i bezpieczenstwo
uzytkowania urzadzen elektryczmych. Obudowa powinna by¢ tak wykonana, aby przypisany
jej stopieri ochrony byt niezmienny w czasie, w calym okresie eksploatacji.

Stopien ochrony obudowy, zgodnie z norma PN-EN 60529:2003, oznaczony jest literami TP
oraz dwoma cyframi, ktére okreslaja cechy obudowy.

W oznaczeniu stopnia ochrony moga wystepowaé rowniez duze litery na trzecim i czwartym
miejscu po literach IP, ktére zawieraja dodatkowe informacie o ochronie przed dostgpem do
czescl niebezpiecznych oraz informacje o rodzaju urzadzenia 1 jego odpornosci na rozne
warunki pogodowe. :

Stopnie ochrony przedstawione sg w tablicach nr 2; 3 1 4.

Tablica 2. Stopnie ochrony urzadzen przed dotknigciem przez cztowieka oraz przed
przedostawaniem si¢ do ich wnetrza obeych ciat statych, oznaczone pierwsza

cyfra w kodzie IP
Stopien | Ochrona ludzi przed dostgpem Ochrona urzadzen przed
ochrony | do cze$ci bedacych pod napigciem przedostawaniem sig do ich wnetrza
lub ruchomych obeych ciat statych
0 brak ochrony brak ochrony
I przed przypadkowym dotknigciem o srednicy > 50 mm
wierzchem dlom
2 przed dotknieciem palcem o $rednicy > 12,5 mm
3 przed dotknieciem narzedziem o $rednicy > 2,5 mim
4 o $rednicy > 1 mm
3 przed dotknigeiem drutem ograniczona ochrona przed pylem
6 pyioszczelne




Tablica 3.

Stopnie ochrony urzadzen przed przedostawaniem do ich wnetrza wody,
oznaczone drugg cyfra w kodze IP

Stopien Sposdb dziatania wody, przy ktérych obudowa zapewnia ochroneg
ochrony
0 brak ochrony
1 krople opadajace pionowo
2 krople opadajace pionowo na urze;dzema odchylone o 15° od potozenia glonowego
3 natryskiwane woda pod katem 60° od pionu
4 rozbryzgiwanie wody na obudowe z dowolnego kierunku
5 oblewanie strumieniem wody z dowolnego kierunku
6 oblewanie silng struga wody
7 krétkotrwate zanurzenie urzadzenia w wodzie o okreslonym ci$nieniu
| 8 dlugotrwale zanurzenie w wodzie j
Tablica 4. Stopnie ochrony urzadzen oznaczone symbolami literowymi
T Zakres ochrony
przed
Litery dostgpem do Wymagania ochrony lub zakres stosowania
czescl
niebezpiecznych
Dodatkowe A | ochrona przed majg by¢ zachowane odpowiednie odstepy do czesci
na trzecim dostepem niebezpiecznych przy weiskaniu prébnika dostepu w
miejscu po wierzchem dioni | postaci kuli o érednicy 50 mm, w kazdy otwér
literach IP obudowy
B | ochrona przed jw., lecz z zastosowaniem prébnika w postaci palca
dostepem palcem | probierczego o $rednicy 12,5 mm i dhugosci 80 mm
C | ochrona przed jw., lecz z zastosowaniem probnika w postaci preta
dostepem 0 érednicy 2,5 mm i dlugosci 100 mm
narzedziem
D | ochrona przed Jw., lecz z zastosowaniem probnika w postaci drutu
dostepem drutem | o §rednicy 1 mm i dhugoéei 100 mm
Uzupelniajgce | H - aparat wysokiego napiecia
na czwartym | M - ochrona przed wnikaniem wody, gdy czeéci
miejscu po ruchome urzadzenia sa w ruchu
literach IP S - ochrona przed wnikaniem wody, gdy czesci
ruchome urzadzenia sa nieruchome
W - urzagdzenie nadaje si¢ do stosowania w okreslonych
warunkach pogodowych po zapewnieniu
dodatkowych §rodkéw ochrony lub zabiegdw
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6. Napiecia

Napiecia zostaly podzielone na dwa zakresy w sposob podany w tablicy ni 5.

Tablica 5,  Zakresy napiec
Napiecia pradu przemiennego Napiecia pradu stalego
. Ulkdady ' Uktady
el S 1izolowane izolowane
a Uklady z uziemieniami lub Ulkdady z uziemieniami lub
£ z z
8 uziemieniami uziemieniami
g posrednimi posrednimi
Faza-Ziemia |Faza-Faza Faza-Faza Biegun- Biegun- Biegun-
Ziemia Biegun Biegun
U <50 U <50 U <50 U<120 U=.120 U< 120
I (U35 25 U<25 U<e60 U=<60 U=<60
U=<l12 U=<12 S £330 U=<30 U=<30
O |50 <U<600 [50<U <1000 |50<U <1000 (120 <U <900 |120 <U =< 120 < U<
1500 1500

U - napiecie nominalne instalacji (V)
Schemat podzialu wyzej wymienionych napigé jest nastepujacy:
a) napiecia zakresu I:
bardzo niskie napigcie SELV,
bardzo niskie napiecie PELV,
bardzo niskie napiecie funkcjonalne FELV.
b) napigcia zakresu 11:
napiecie w ukladzie sieci TN,
napiecie w ukfadzie sieci TT,
napigcie w ukfadzie sieci IT,
napigcie separowane.
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