Aktualne przepisy i normy o ochronie
przeciwporazeniowej w instalacjach do 1 kV

202054

Zasady ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym zmieniajg sie. W tym

i zeszlym roku ukazaty sie po polsku nowe wydania PN-HD 60364-4-41 i PN-EN
61140, czyli podstawowych dokumentéw normalizacyjnych dotyczacych tego
tematu. W tekscie opisujemy, jakie sg obecnie wymagania przeciwporazeniowe
i co zmienito w tym zakresie w ostatnich latach.

Wymagania dotyczace ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych niskiego
napiecia zawarte sg obecnie w wydanej w styczniu 2019 roku. Normie PN-HD 60364—4—
41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych Czes¢ 41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

W Normie tej zawarto postanowienia wynikajgce z PN-EN 61140, ktéra jest podstawowym
dokumentem normalizacyjnym opisujgcym ochrone ludzi i zwierzat (w styczniu 2020 r. wydano po
polsku jej nowg wersje jako PN-EN 61140:2016-07). EN 61140 zawiera rowniez zmiany
nazewnictwa i wielu wczesniejszych postanowien dotyczacych kryteriow ochrony.

Norma PN-HD 60364 przewiduje nastepujgce rodzaje ochrony:

1) rownoczesng ochrone podstawowsg i przy uszkodzeniu przez stosowaniebardzo niskich napiec
bezpiecznych,

2) ochrone podstawowg (dawniej: ochrona przed dotykiem bezposrednim),
3) ochrone przy uszkodzeniu (dawniej: ochrona przed dotykiem posrednim),
4) ochrone przed skutkami termicznymi,

5) ochrone przeciwpozarowa,

6) ochrone przed pradem przetezeniowym,
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7) ochrone przed spadkiem napiecia,
8) ochrone przed przepieciami.

Zmiany w normach spowodowaty, ze zniknety pojecia i srodki ochrony znane wczesniej jako:
ZEROWANIE, UZIEMIENIE OCHRONNE, SIEC OCHRONNA. Wprowadzono natomiast $rodek
ochrony przed porazeniem za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania, a takze nazwy
uktadow sieciowych: TN (TN-C, TN-S, TN-C-S), TT i IT.

Ustalono, ze powszechnie nalezy stosowac potgczenia wyrdwnawcze gtdwne i miejscowe nawet
jako samodzielny srodek ochrony.

Z uwagi na dtugie czasy wytgczen i duzy rozrzut charakterystyk prgdowo-czasowych
bezpiecznikow topikowych ograniczono ich role jako elementu zabezpieczajgcego na rzecz
wytgcznikéw instalacyjnych nadmiarowoprgdowych lub wytgcznikow z wyzwalaczami.

W ochronie przeciwporazeniowej wprowadzono bardzo krétkie czasy wytgczania rzedu 0,1 s, co
powoduje koniecznos$¢ doboru elementéw szybkiego wytgczania na podstawie charakterystyk
czasowo-prgdowych tych elementow.

Zasadg jest obecnie powszechne stosowanie wytgcznikow ochronnych réznicowoprgdowych jako
srodka ochrony przy uszkodzeniu oraz jako uzupetniajgcego srodka ochrony podstawowej, we
wszystkich uktadach sieciowych, z wyjgtkiem uktadu TN-C za wytgcznikiem réznicowoprgdowym.

Zasadg jest ochrona obiektéw budowlanych przed pozarami wywotanymi prgdami doziemnymi
przez zastosowanie wytgcznikow ochronnych réznicowoprgdowych o znamionowym pradzie
réznicowym do 500 mA.

Koniecznoscig jest rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd
neutralny N i ochronny PE, poniewaz przewodow o przekrojach ponizej 10 mm? Cu i 16 mm? Al,
w instalacjach utozonych na state, nie wolno stosowac jako przewody PEN.

Do roli samodzielnych srodkéw ochrony oprocz zabezpieczen i ochrony przed porazeniami
doszty:

e ochrona przed skutkami termicznymi (pozar, poparzenie, inne zakiécenia),
e ochrona przed przepieciami (tgczeniowymi i atmosferycznymi),
e ochrona przed obnizeniem napiecia.

W przepisach ochrony przeciwporazeniowej obowigzujgcych od lat dziewieédziesigtych wazna
jest zasada: ,najpierw chronié, potem zasila¢”. Wynika z niej kilka wymagan, ktérych
przestrzeganie znakomicie zwieksza bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen elektrycznych

w mato bezpiecznym uktadzie sieci TN-C.

Nalezg do nich: sposéb przytgczania przewodu ochronno-neutralnego w gniazdach wtyczkowych
i do obudowy urzadzen | klasy ochronnosci (rys. 1), sposob przytgczania przewodow

w gniazdach bezpiecznikowych — zasilajacy przewdd L ma by¢ fgczny ze $rubg stykowa, przewdd
odprowadzajacy z gwintem i w oprawach oswietleniowych — przewdd L — srodkowy styk, PEN —
gwint.
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Rys. 1. Sposéb poprawnego przytgczania przewodéw PEN w uktadzie sieci TN-C



Rys. 2. Zalecany sposob przytgczania przewodéw fazowego L, neutralnego N i ochronnego PE
w gniazdach wtyczkowych w uktadzie TN-S. Taki sposéb podtgczania przewodoéw w gniazdach
wtyczkowych jest szczegdlnie wazny w sieciach komputerowych, aby nie eliminowac filtrow ani
nie stwarzac zagrozenia jak przedstawia rys. 3 oraz jest istotny dla os6b przeprowadzajgcych
pomiary sprawdzajgce instalacji, gdyz znakomicie utatwia wykonywanie pomiaréw
sprawdzajgcych



Rys. 3. Eliminacja filtréw i stworzenie zagrozenia przez btedne potgczenie przewodow

Zmiany w normach dotyczacych ochrony przeciwporazeniowej

Doswiadczenia lat 70. i 80. ubiegtego wieku wykazaly, iz systemy zabezpieczen instalaciji

i odbiornikdw oraz ochrony ludzi przed porazeniem prgdem elektrycznym w Polsce byty
nieskuteczne i wymagaty radykalnych zmian. Przepisy obowigzujace przed 1992 rokiem byty zte,
gdyz na skutek ich stosowania w Polsce rejestrowano rocznie ok. 10 smiertelnych przypadkow
porazenia prgdem elektrycznym na milion mieszkancow. W tym okresie w krajach Europy
rejestrowano rocznie po 2—4 $miertelnych przypadkéw porazenia prgdem elektrycznym, przy
okoto dwukrotnie wiekszej liczbie odbiornikéw i wiekszym zuzyciu energii elektrycznej na milion
mieszkancéw. W celu uzyskania zdecydowanej poprawy sytuacji w naszym kraju podjeto decyzje
0 przettumaczeniu na polski angielskiej wersji normy miedzynarodowej IEC-364. Oznaczona ona
byta poczgtkowo jako PN-/E-05009 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Pézniej
jako PN-IEC 60364—4—-41:2000, a obecnie jako PN-HD 60364—4—41:2017-09.

Norma zawiera 7 gtéwnych arkuszy (x):

01 — zakres, przedmiot i wymagania podstawowe,



02 — okreslenia,

03 — ogodlne charakterystyki,

04 — ochrona przed niebezpieczenstwem,

05 — dobdr i montaz wyposazenia,

06 — badania,

07 — wymagania dla instalacji elektrycznych w obiektach specjalnych.

Zakres Normy obejmuje instalacje elektryczne niskiego napiecia w obiektach budowlanych,

0 napieciu do 1000 V pradu przemiennego i 1500 V pradu statego. Norma po nowelizacji nosita
numer PN-IEC 60364-x-y. Wydano 39 jej arkuszy szczegdtowych. Pdzniej przeprowadzano
modyfikacje i uaktualnienia i w ten sposob powstaty tzw. dokumenty harmonizacyjne, w Polsce
oznaczane jako PN-HD.

Wydana w styczniu 2019 roku po polsku nowa wersja Normy oznaczona jako PN-HD 60364—4—
41-09:2017 nie jest jeszcze umieszczona jako obowigzujgca w zatgczniku do rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (tekst
jedn.: Dz.U. z 2019 r. poz. 1065). Widnieje tam jeszcze PN-HD 60364—4—-41:2009.

W nowej edycji dokumentu:

1. W punkcie ,,Ochrona uzupetniajgca” zmieniono wartos¢ prgdu gniazd wtyczkowych, ktore
przewidziane sg do powszechnego uzytku i do obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane

z 20 na 32 A. W tym punkcie zrezygnowano z uwag i dodano zapis, ze ten podrozdziat nie
dotyczy systemow informatycznych, w ktérych pragd zwarciowy wystepuje w przypadku pierwszej
usterki i nie przekracza 15 mA.

2. W uktadzie TN nowa Norma wymaga stosowania nastepujgcych urzgdzen ochronnych
w ochronie przy uszkodzeniu:

- zabezpieczen nadpradowych,
- zabezpieczeh roznicowoprgdowych.

3. Punkt 411.4.2 Normy poszerzono o zalecenia, aby przewody ochronne (PE i PEN) byty
uziemiane tam, gdzie wchodzg do jakichkolwiek budynkéw lub pomieszczeh.

4. W punkcie 412.2.4.1 wprowadzono wymaganie odnosnie wytrzymatosci przewodnikéw, ktére
powinny zawierac izolacje na napiecie znamionowe i co najmniej 300 V do 500 V, gdy sg
zamkniete w kanale. Kabel powinien mie¢ odpowiednig wytrzymato$¢ na naprezenia elektryczne,
termiczne, mechaniczne i Srodowiskowe zapewniajgce niezawodnos¢ zabezpieczenia jak
przewody o podwajnej izolacji.

5. PN-HD 60364—-4-41:2017 wymaga, aby w przypadku samoczynnego wyfgczenia urzadzenie
zachowato odpowiednig izolacje.

Srodek ochrony powinien sktadaé sie z odpowiedniej kombinacji $rodka do ochrony podstawowe;j
i niezaleznego srodka do ochrony przy uszkodzeniu lub wzmocnionego $rodka ochrony, ktéry



zabezpiecza zaréwno ochrone podstawowg jak i ochrone przy uszkodzeniu. Przyktadem tego
srodka ochrony jest izolacja wzmocniona.

6. Duzej liczby modyfikacji dokonano w zatgcznikach Normy.
Uklady sieciowe wprowadzone przez PN-1EC-60364

Norma PN IEC-60364 wprowadzita pojecie uktadéw sieci jako srodka ochrony przy uszkodzeniu,
ktéry definiuje samoczynne wytgczenie zasilania w danym uktadzie. Uktady te stosowane sg
réwniez przez Norme PN-HD 60364.

Oznaczenia poszczegdlnych uktaddw sieciowych sg nastepujgce: TN-C; TN-S; TN-C-S; TT i IT.
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RB — uziemienie uktadu sieci, R, — uziemienie czesci dostepnej, 1- czes¢ przewodzaca
dostepna, 2 — uziemienie punktu neutralnego przez iskiernik, 3 — alternatywne uziemienie punktu
neutralnego przez duzg impedancje Z

Uktad sieci IT z przewodem neutralnym N
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a) obwad trojfazowy,b) obwdd jednofazowy, Rs uziemienie uktadu sieci, R, — uziemienie
przewodu ochronnego PE, 1 — cze$¢ przewodzgca dostepna, 2 — uziemienie punktu neutralnego
przez iskiernik, 3 — alternatywne uziemienie punktu neutralnego przez duzg impedancje Z.

Przewéd ochronno-neutralny PEN

Poprzednio w Polsce najczesciej stosowany byt uktad sieci TN-C. Wystepuje w nim przewod
ochronno-neutralny PEN. Zgodnie z aktualnymi wymogami w instalacjach elektrycznych
utozonych na state przewdd ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ przekroj zylty nie mniejszy
niz 10 mm? Cu lub 16 mm? Al. W zwigzku z niewtasciwg relacjg pomiedzy przekrojami przewodu
PEN i przewodow fazowych L, w odniesieniu do instalacji elektrycznej w budynkach (przekrgj
przewodu PEN w wiekszosci przypadkow mogtby kilkakrotnie przewyzszaé przekroje przewodow
fazowych L) oraz dgzeniem do poprawy stanu bezpieczenstwa przeciwporazeniowego
uzytkownikéw koniecznoscig staje sie stosowanie uktadu sieci TN-S, TN-C-S lub TT.

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd ochronny PE i neutralny N
w przypadku uktadu sieci TN-C-S powinno nastgpi¢ w ztgczu lub w rozdzielnicy gtéwnej budynku,
a punkt rozdziatu ma by¢ uziemiony. Utrzymuje to potencjat ziemi na przewodzie ochronnym PE
przytgczonym do czesci przewodzacych dostepnych urzgdzenh elektrycznych w normalnych
warunkach pracy instalacji elektrycznej.

Mozliwie licznie powinny by¢ uziemiane przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN.
Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE i ochronno-neutralnego PEN w ukfadzie sieci
TN, w ktorym stosowane jest samoczynne wytgczenie zasilania jako ochrona przy uszkodzeniu,
powoduje obnizenie napiecia na nieuszkodzonym przewodzie PE lub PEN potgczonym

Z miejscem zwarcia i zapewnia wytgczenie zasilania.

Norma PN-HD 60364—-4-41



Norma PN-IEC 60364—-4—41:2000P zostata zastgpiona Normg PN-HD 60364—4—41:2009P, ktora
wprowadzita pewne zmiany w przepisach ochrony przeciwporazeniowej w stosunku do wymagan
obowigzujgcych poprzednio. W Normach PN-IEC i PN-HD obowigzuje podziat napiecia na dwa
zakresy w sposob podany w tabeli 1.

Czes¢ 4—41 Normy PN-HD 60364 dotyczy ochrony przed porazeniem elektrycznym stosowanej
w instalacjach elektrycznych niskiego napiecia. Zawiera podstawowe wymagania dotyczgce
ochrony przed porazeniem elektrycznym ludzi i zwierzat, w tym zmienione nazwy $rodkéw
ochrony: ochrone podstawowg i ochrone przy uszkodzeniu. Podane sg w niej réwniez wymagania
dotyczace zastosowania dodatkowej ochrony w niektorych przypadkach. Wedtug PN-HD 60364—
4-41 napieciem niskim jest napiecie znamionowe przemienne do 1000 V (a.c.) lub state do

1500 V (d.c.) a napieciem wysokim jest kazde napiecie znamionowe przekraczajgce 1000 V a.c.
lub 1500 V d.c.

Wymagania ogélne

W Normie tej sg stosowane nastepujgce okreslenia napiecia:

a.c. — napiecia przemienne sg wyrazone w wartosciach skutecznych (r. m. s.),
d.c. — napiecia state bez tetnien.

Napiecie state bez tetnien to umowne okreslenie napiecia, w ktérym wartos¢ skuteczna tetnien
nie przekracza 10% sktadowej prgdu statego d.c.

Rodzaje ochrony przeciwporazeniowej

PN-EN 61140 okresla, ze konieczne jest spetnienie podstawowej zasady ochrony przed
porazeniem elektrycznym w warunkach normalnych, co Norma nazywa ochrong podstawows.
Ochrona podstawowa powinna sktadac sie z jednego lub wiecej sSrodkéw, ktére w warunkach
normalnych zapobiegajg dotknieciu niebezpiecznych czesci czynnych. Podstawowa zasada
ochrony przed porazeniem brzmi: czesci niebezpieczne nie moga by¢ dostepne, a dostepne
czesci przewodzace nie moga by¢ niebezpieczne, zarowno w normalnych warunkach, jak
i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

Wszystkie srodki ochrony powinny by¢ tak projektowane i konstruowane, aby byly skuteczne
przez caly okres spodziewanego uzytkowania instalacji, sieci lub urzadzenia zgodnie z ich
przeznaczeniem i przy wtasciwej konserwacji.

Tabela 1.Zakresy napie¢
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Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim) polega na:
1) izolowaniu czesci czynnych,
2) uzyciu ogrodzen lub obudow,
3) uzyciu barier,
4) umieszczeniu poza zasiegiem reki,

5) ochronie uzupetniajgcej przez stosowanie urzadzen réznicowoprgdowych o znamionowym
réznicowym pradzie zadziatania nieprzekraczajgcym 30 mA.

Srodki ochrony podstawowej
1. Izolacja

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

W przypadku urzadzen nieprodukowanych fabrycznie ochrone nalezy zapewnic, stosujgc
izolacje, ktora bedzie mogta dtugotrwale wytrzymywac narazenia mechaniczne oraz wptywy
chemiczne, elektryczne i termiczne, na jakie moze by¢ narazona podczas catego okresu
eksploataciji.

Pokrycia farbg, pokostem i podobnymi produktami izolacyjnymi, zastosowane samodzielnie, nie
sg uznawane za odpowiednig izolacje chronigca przed porazeniem prgdem elektrycznym
podczas eksploatacji.

2. Ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obudéw

Czesci czynne powinny by¢é umieszczone wewngtrz obudow lub ogrodzen zapewniajgcych
stopien ochrony co najmniej IP 2X, z wyjatkiem gdy nizszy stopien ochrony wystepuje podczas
wymiany czesci, np. w przypadku opraw oswietleniowych, gniazd wtyczkowych i bezpiecznikow
lub gdy wieksze otwory sg konieczne do wiasciwego funkcjonowania urzadzen.

W takich przypadkach nalezy:



e przedsiewzigé $rodki ostroznosci w celu zapobiezenia przypadkowemu dotknieciu czesci
czynnych przez ludzi i zwierzeta domowe i

e zapewni¢ nalezytg informacje o mozliwosci dotkniecia czesci czynnych i ostrzezenie przed
ich swiadomym dotknieciem.

tatwo dostep goérne poziom powierz ogrodzen i obudéw powinny mie¢ stopien ochrony co
najmniej IP 4X.

Przegrody lub 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 miejscowych
warunkow srodowiskowych.

Jezeli konieczne jest usuniecie przegréd lub otwarcie obudow, lub usuniecie czesci obudow, to
czynnosci te powinny by¢ mozliwe do wykonania tylko:

e za pomocg klucza lub narzedzia albo

e po wylgczeniu zasilania czesci czynnych chronionych przez te przegrody lub obudowy, przy
czym ponowne wigczenie zasilania powinno by¢é mozliwe dopiero po przywréceniu przegréd
lub zamknieciu obudéw, lub

e gdy istnieje przegroda wewnetrzna o stopniu ochrony nie mniejszym niz IPXXB lub IP2X
uniemozliwiajgca dotkniecie czesci czynnych, usuniecie jej powinno by¢é mozliwe tylko za
pomocg klucza lub narzedzia.

3. Ochrona przy uzyciu barier

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

Bariery powinny utrudniac:

e niezamierzone zblizenie ciata do czesci czynnych lub
e niezamierzone dotkniecie czesci czynnych w trakcie obstugi urzadzen.

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

Norma PN-EN 61140 stanowi, ze przeszkody sg przeznaczone do ochrony oséb
wykwalifikowanych lub przeszkolonych, lecz nie sg przeznaczone do ochrony oséb postronnych.

4. Ochrona polegajaca na umieszczeniu poza zasiegiem reki
Ochrona taka ma na celu zapobieganie 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 ponizej 2,50 m od siebie.
Zasieg reki dotyczy bezposredniego dotkniecia gotg rekg bez uzycia innych przedmiotow.



Jezeli przestrzen, w ktorej normalnie przebywajg ludzie, jest w kierunku poziomym ograniczona
barierg o stopniu ochrony mniejszym niz IP2X, to zasieg reki powinien by¢ mierzony od tej
bariery. Norma PN-EN 61140 stanowi: jezeli poprzednie 3 srodki nie mogg by¢ zastosowane, to
umieszczenie poza zasiegiem reki moze by¢ odpowiednie do unikniecia:

e w przypadku instalacji i urzgdzenia niskiego napiecia, niezamierzonego jednoczesnego
dostepu do czesci przewodzacych, miedzy ktorymi moze istnie¢ napiecie niebezpieczne,

e w przypadku instalacji i urzadzenia wysokiego napiecia, niezamierzonego wstgpienia do
strefy niebezpieczne;.

5. Ochrona uzupetniajgca przez stosowanie urzadzen réznicowopradowych
0 znamionowym réznicowym pradzie zadziatania nieprzekraczajagcym 30 mA

Ochrong uzupetniajaca w ochronie podstawowej jest stosowanie urzadzen réznicowoprgdowych
0 znamionowym réznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajgcym 30 mA. Jest ona
uzupetnieniem ochrony w przypadku nieskutecznego dziatania srodkéw ochrony podstawowej lub
w przypadku nieostroznosci uzytkownikow.

Zastosowanie urzgdzen roznicowoprgdowych ma na celu tylko zwiekszenie skutecznosci ochrony
podstawowej. Urzgdzenia te nie moga by¢ jedynym srodkiem ochrony i uzycie ich nie zwalnia od
obowigzku zastosowania jednego ze srodkéw ochrony podstawowe;j.

Wymagania
dla ochrony
podstawowej
Cale
urzadzenie
elektryczne
powinno by¢
zgodne

z jednym ze
Sposobow
zabezpieczen
dla ochrony
podstawowej,
opisanych

W Zatacznikach
A lub B Normy
PN-HD
60364-4-41.

Ochrona przy uszkodzeniu
Srodki ochrony przy uszkodzeniu to:
1) ochrona za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania,

2) ochrona polegajgca na zastosowaniu urzadzen Il klasy ochronnosci lub o wzmocnionej izolacji
réwnowaznej,



3) ochrona polegajgca na izolowaniu stanowiska,
4) ochrona za pomocg nieuziemionych potgczen wyréwnawczych,
5) ochrona za pomocg separacji elektrycznej.

Ochrona przed porazeniem w normalnych warunkach jest zapewniona przez srodki ochrony przy
uszkodzeniu i w warunkach pojedynczego uszkodzenia. Ochrona przed porazeniem moze by¢
zapewniona przez wzmocniony srodek ochrony, ktéry zapewnia ochrone w normalnych
warunkach i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

W Normie PN-IEC 60364—4—41:2000 obowigzujgcej do 2009 roku:

e ochrona w normalnych warunkach (obecnie ochrona podstawowa) odpowiadata ochronie
przed dotykiem bezposrednim,

e ochrona w warunkach uszkodzenia (obecnie ochrona przy uszkodzeniu) odpowiadata
ochronie przed dotykiem posrednim.

Norma wymaga, aby w kazdej czesci instalacji byt zastosowany jeden lub wiecej srodkow
ochrony, biorgc pod uwage uwarunkowania zalezne od wptywow zewnetrznych.

Samoczynne wylaczenie zasilania

Samoczynne wytgczenie zasilania jest sSrodkiem ochrony, w ktérym:

e ochrona podstawowa jest zapewniona przez podstawowgq izolacje czesci czynnych lub
przez przegrody lub obudowy oraz

e -ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez potgczenie wyréwnawcze gwarantujgce
samoczynne wytgczenie w przypadku uszkodzenia.

Tam gdzie jest uzyty ten srodek ochrony, moga by¢ stosowne, a nawet sg zalecane urzgdzenia Il
klasy ochronno$ci.

Jesli przewidywana jest ochrona uzupetniajgca, realizowana jest ona za pomocg urzgdzenia
ochronnego réznicowopragdowego (RCD) o znamionowym réznicowym pradzie
nieprzekraczajgcym 30 mA.

Monitory réznicowoprgdowe (RCM) nie sg urzgdzeniami ochronnymi, lecz mogg by¢ stosowane
do monitorowania prgdow réznicowych w instalacjach elektrycznych. RCM podaje sygnat
akustyczny lub akustyczny i wizualny, gdy nastawiona wartos¢ prgdu réznicowego jest
przekroczona.

Dla uktadu IT samoczynne wytgczenie nie jest zwykle wymagane po pojawieniu sie pierwszego
zwarcia.

Maksymalny czas wytaczenia podany w tabeli 2 powinien byé stosowany do obwoddow
koncowych o pradzie nieprzekraczajgcym 32 A.

W ukfadach TN czas wytgczenia nie dtuzszy niz 5 s jest dopuszczony w obwodach rozdzielczych
i w obwodach nieobejmujgcych wymienione powyzej.



W ukfadach TT czas wytgczenia nieprzekraczajacy 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych.

Dla uktadéw o napieciu nominalnym Uo wyzszym niz 50 V a.c. lub 120 V d.c. samoczynne
wytgczenie w czasie okreslonym w tabeli nie jest wymagane, jezeli — w przypadku zwarcia

z przewodem lub z ziemig — napiecie zrodta zostanie obnizone w okresie nie dtuzszym niz
podany odpowiednio w tabeli 2 lub w ciggu 5 s do wartosci co najmniej 50 V a.c. lub 120 d.c.
W takich przypadkach nalezy bra¢ pod uwage koniecznos¢ wytgczenia z innych przyczyn niz
porazenie elektryczne.

Tabela 2. Maksymalne czasy wytgczenia dla normalnych warunkéw srodowiskowych

230V <
Ukl_ad 50V < U.<120 V [s] 120V < U,< U.< 400V U,> 400V
sieci 230V [s] [5] [s]
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. dc. a.c. d.c.

TN 0,8 Wylaczenie moze 04 1(5)* 02 04 0.1 0,1
by¢ wymagane
z innych przyczyn

TT 0,3  niz ochrona 02 04 0,07 02 0,04 01

przeciwporazeniowa

* Czas wymagany przez PN-HD 60364—4—41:2017, w nawiasie wymagany przez PN-HD 60364—
4-41:20089.

Jezeli samoczynne wytgczenie nie moze by¢ uzyskane w czasie wymaganym, to nalezy
zastosowac potgczenie wyrownawcze dodatkowe zapewniajgce ochrone przez obnizenie
napiecia dotykowego.

Ochrona w uktadzie TN

W uktadach TN integralnos¢ uziemienia instalacji zalezy od niezawodnych i skutecznych
potgczen przewoddw PEN lub PE z ziemig. Na przyktad przewdd PEN jest potgczony z ziemig

w wielu miejscach i jest instalowany w taki sposob, aby zminimalizowac¢ ryzyko powstania
przerwy w przewodzie PEN. Punkt neutralny lub punkt srodkowy ukfadu zasilania powinien by¢
uziemiony. Jezeli punkt neutralny lub punkt srodkowy jest niedostepny lub nieosiggalny, powinien
by¢ uziemiony przewdd liniowy.

Czesci przewodzgce dostepne instalacji powinny by¢ potgczone przewodem ochronnym do
gtébwnego zacisku uziemiajgcego instalacji, ktdéry powinien by¢ potgczony z uziemionym punktem
uktadu zasilania.

Jezeli istniejg inne skuteczne potaczenia z ziemig, zaleca sie fgczenie przewodow ochronnych
Z ziemig wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe. W duzych budynkach takich jak wiezowce
dodatkowe uziemianie przewoddw ochronnych nie jest mozliwe ze wzgledow praktycznych.
W takich budynkach potgczenie wyréwnawcze ochronne miedzy przewodami ochronnymi

i czesciami przewodzgcymi obcymi spetniajg jednak podobng funkcje.



Zaleca sie, aby przewody ochronne (PE i PEN) byly uziemione w miejscu wprowadzenia ich do
kazdego z budynkéw lub obiektow z uwzglednieniem wszelkich zmian kierunku pradow
w przewodzie neutralnym.

W instalacjach statych pojedynczy przewdd moze stuzy¢ zaréwno jako przewdd ochronny, i jako
przewod neutralny (przewod PEN), pod warunkiem ze jego przekroj jest nie mniejszy niz 10
mm? Cu lub 16 mm? Al

W przewodzie PEN nie moga by¢ umieszczone wylgcznik lub urzgdzenie izolujgce.

Charakterystyki urzagdzen ochronnych i impedancja obwodu powinny spetnia¢ nastepujgcy
warunek:

stlasuo

Gdzie: Z; jest impedancjg w omach (Q) petli zwarciowej obejmujgcej: zrodto, przewdd liniowy az
do punktu zwarcia i — przewody ochronne miedzy punktem zwarcia a zrédtem;

l. jest pradem w amperach (A) powodujgcym samoczynne zadziatanie urzadzenia wytgczajgcego
w wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s.

Jezeli jest stosowane urzgdzenie ochronne réznicowoprgdowe (RCD), ten prad przyjmowany jest
wiekszy niz |, zwykle 5 la,,

U.jest nominalnym napieciem a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi w woltach (V).

Do ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przed dotykiem posrednim) w uktadzie TN mogg by¢
stosowane urzgdzenia ochronne:

e zabezpieczenia przetezeniowe,
e zabezpieczenia roznicowopragdowe (RCD). Jezeli RCD jest stosowane do ochrony przy
uszkodzeniu, taki obwdd powinien by¢ takze chroniony przez urzgdzenie przetezeniowe.

Ochrona w uktadzie TT

Wszystkie czesci przewodzgce dostepne chronione wspdlnie przez to samo urzgdzenie ochronne
powinny by¢ potgczone przewodem ochronnym do wspdlnego uziomu dla wszystkich tych czesci.

Punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu zasilania powinien by¢ uziemiony. Jezeli punkt
neutralny lub punkt srodkowy uktadu zasilania jest niedostepny lub nieosiggalny, powinien byé
uziemiony przewdd liniowy.

Zasadniczo w uktadach TT do ochrony przy uszkodzeniu powinny by¢ stosowane RCD.
Alternatywnie do ochrony przy uszkodzeniu moze by¢ uzyte zabezpieczenie nadprgdowe, pod
warunkiem ze bedzie stale i realnie zapewniona odpowiednia mata wartos¢ Z.

Gdy do ochrony przy uszkodzeniu jest stosowany RCD, obwdd powinien by¢ réwniez chroniony
przez szeregowo potgczone urzgdzenie przetezeniowe.

Tam gdzie urzgdzenie ochronne réznicowoprgdowe (RCD) jest stosowane do ochrony przy
uszkodzeniu, powinny by¢ spetnione nastepujgce warunki:



Czas wytgczenia, jaki jest wymagany w tabeli 2 oraz R, x 1,n< 50 V

Gdzie: R4 jest sumg rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego do czesci przewodzgcych
dostepnych, w Q, l,, jest znamionowym prgdem réznicowym RCD w A.

Jezeli R4 nie jest znane, to moze by¢ zastgpione przez Zs.

Czasy wytgczenia podane w tabeli 2 odnoszg sie do spodziewanych prgdow réznicowych
uszkodzeniowych, znaczgco wigkszych niz znamionowe prady roznicowe RCD (zwykle 5l,,).

Gdy stosowane jest zabezpieczenie przetezeniowe, powinien by¢ spetniony nastepujgcy
warunek:

Zsx |, = U,

Gdzie: Z; jest impedancjg petli zwarciowej w Q, obejmujgcej: zrodto, przewdd liniowy do miejsca
zwarcia, przewod ochronny czesci przewodzacych dostepnych, przewdd uziemiajgcy, uziom
instalacji oraz uziom zrodta;

l. jest pradem w A powodujgcym samoczynne wytgczenie w wymaganym czasie podanym
w tabeli 2.

U, jest nominalnym napieciem a.c. lub d.c. w V przewodu liniowego wzgledem ziemi.
Ochrona w uktadzie IT

W uktadach IT czesci czynne powinny by¢ izolowane od ziemi lub potgczone z ziemig przez
odpowiednio duzg impedancje. To potgczenie moze by¢ wykonane albo w punkcie neutralnym
lub w punkcie srodkowym uktadu, albo w sztucznym punkcie neutralnym. Ten ostatni moze by¢
potgczony bezposrednio z ziemia, jezeli wypadkowa impedancja do ziemi dla czestotliwosci
sieciowej jest odpowiednio duza. Jezeli nie ma punktu neutralnego lub punktu srodkowego, moze
by¢ potaczony z ziemig przez duzg impedancje przewdd liniowy.

W przypadku pojedynczego zwarcia z czescig przewodzacg dostepng prad uszkodzeniowy jest
maty i samoczynne wylgczenie nie jest bezwzglednie wymagane, pod warunkiem ze sg spetnione
nastepujgce wymagania:

Czesci przewodzgce sg uziemione indywidualnie, grupowo lub zbiorowo. Sg spetnione
nastepujgce warunki:

w uktadzie a.c. R, x [, <50V,
w uktadzie d.c. R, x I, <120 V.

Gdzie: R, jest sumg rezystancji w Q, uziomu i przewodu ochronnego czesci przewodzacych
dostepnych; | jest prgdem uszkodzeniowym w A, pierwszego zwarcia o pomijalnej impedancji
pomiedzy przewodem liniowym i czescig przewodzgcg dostepng. Na wartosé |, majg wptyw prady
uptywowe i catkowita impedancja uziemienia instalacji elektryczne;j.

W uktadzie IT mogg by¢ stosowane nastepujgce urzadzenia do monitorowania i zabezpieczen:

e urzadzenia statej kontroli stanu izolacji (IMD),



e urzadzenia monitorowania pradu réznicowego (RCM),
e systemy lokalizacji uszkodzenia izolaciji,

e nadprgdowe urzgdzenia zabezpieczajgce,

e urzadzenia ochronne réznicowoprgdowe (RCD).

Tam gdzie stosowane sg urzadzenia roznicowoprgdowe (RCD), w przypadku pierwszego zwarcia
nie mozna wykluczy¢ btednego zadziatania RCD z powodu pojemnosciowych prgdéw uptywu.

Gdy uktad IT jest uzyty z uwagi na ciggtosc zasilania, nalezy zastosowac urzadzenie
monitorujgce izolacje w celu ujawnienia pierwszego zwarcia czesci czynnej z czescig
przewodzgcg dostepng lub ziemig. Urzadzenie to powinno uruchomic¢ sygnalizacje akustyczng
i/lub wizualng podtrzymywang przez caty czas trwania zwarcia.

Jezeli zastosowano obie sygnalizacje, akustyczng i wizualng, to sygnalizacja akustyczna moze
ulegac kasowaniu. Zaleca sie, aby pierwsze uszkodzenie byto wyeliminowane w mozliwie krotkim
czasie.

Po wystgpieniu pierwszego zwarcia warunki do samoczynnego wytgczenia zasilania w przypadku
wystgpienia drugiego zwarcia w innym przewodzie czynnym bedg nastepujgce:

J3 U,
o jezeli nie jest stosowany przewod neutralny to Zo < 24 _
Ua
e jezeli jest stosowany przewdd neutralny to Z's < a
gdzie: Zs — impedancja petli zwarcia obejmujgca przewdd fazowy i przewdd ochronny w W,
Z's — impedancja petli zwarcia obejmujgca przewdd neutralny i przewéd ochronny w W,

l.— prad [A] zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w wymaganym
czasie, zaleznym od napiecia znamionowego instalacji i od rodzaju sieci.

Czas okreslony w tabeli 2 dla uktadu TN jest odpowiedni takze dla uktadow IT z rozprowadzanym
lub nierozprowadzanym przewodem neutralnym albo przewodem srodkowym.

Wspodtczynnik 2 w obu formutach uwzglednia przypadek jednoczesnego wystgpienia dwoch
zwarc, przy czym zwarcia te mogg wystgpi¢ w roznych obwodach.

Dla impedanciji petli zwarciowej nalezy wzig¢ pod uwage najbardziej niekorzystny przypadek, np.
rozwazy¢ uszkodzenie w przewodzie liniowym przy zrodle i jednoczesne inne uszkodzenie
w przewodzie neutralnym w odbiorniku energii elektrycznej rozwazanego obwodu.

Jezeli czesci przewodzace dostepne sg uziemione grupowo lub indywidualnie, ma zastosowanie
nastepujgcy warunek:

RA x las 50 V.
Srodek ochrony: podwéjna lub wzmocniona izolacja

Podwadjna lub wzmocniona izolacja jest srodkiem ochronnym, w ktérym:



e ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacje podstawowg, a ochrona przy
uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacje dodatkowg lub

e ochrona podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacje
wzmochiong miedzy czesciami czynnymi a czesciami dostepnymi.

Te $rodki ochronne sg przewidziane do zapobiegania pojawieniu sie niebezpiecznego napiecia
na czesciach dostepnych urzgdzenia elektrycznego w wyniku uszkodzenia w izolaciji
podstawowe;j.

Podwadjna lub wzmochiona izolacja moze by¢ stosowana jako srodek ochronny we wszystkich
sytuacjach, z wyjatkiem objetych ograniczeniami podanymi w odpowiedniej Normie HD 60364,
czes¢ 7 (ktdéra dotyczy specjalnych instalacji lub lokalizacji).

Jezeli podwadjna lub wzmocniona izolacja jest stosowana jako wytgczny srodek ochrony (tj. tam,
gdzie jest przewidziane, ze obwdd lub czesc¢ instalacji bedzie sktadac sie wytgcznie

z wyposazenia o podwajnej lub wzmocnionej izolaciji), to powinno by¢ sprawdzone, ze
rozpatrywany obwad lub czes¢ instalacji bedzie pod skuteczng ochrong w normalnej eksploataciji,
tak aby nie zachodzity zmiany, ktére mogtyby ostabi¢ skutecznos¢ srodka ochronnego. Dlatego
ten Srodek ochronny nie powinien by¢ stosowany do zadnego obwodu, ktéry zawiera gniazda
wtyczkowe lub gdzie uzytkownik moze zmienia¢ czesci wyposazenia bez autoryzaciji.

Urzadzenie elektryczne II klasy ochronnosci

Jezeli jako srodek ochrony stosowana jest podwdjna lub wzmocniona izolacja dla catej instalaciji
lub jej czesci, urzgdzenie elektryczne powinno spetniac jeden z nastepujgcych warunkow:

urzadzenie powinno by¢ sprawdzone i oznaczone wedtug odpowiednich norm jako:
e urzadzenie majgce podwojng lub wzmocniong izolacje (urzgdzenie klasy Il),

e urzadzenie deklarowane w odpowiednich normach produktu jako réwnowazne urzgdzeniu
klasy Il, tak jak zestaw urzgdzen elektrycznych majgcych catkowitg izolacje.

Urzadzenia te oznaczone sg symbolem j (Il klasa ochronnosci).

e urzadzenie majgce tylko izolacje podstawowg powinno mie¢ wykonang w czasie montazu
instalacji dodatkowg izolacje zapewniajgcg stopien bezpieczenstwa réwnowazny urzgdzeniu
elektrycznemu przedstawionemu wyzej;

e urzadzenie majgce nieizolowane czesci czynne powinno mie¢ wykonang w czasie montazu
instalaciji izolacje wzmocniong, zapewniajgcg stopieh bezpieczenstwa rownowazny
urzgdzeniom elektrycznym opisanym wyzej. Taka izolacja jest uznawana tylko tam, gdzie
elementy konstrukcyjne uniemozliwiajg zastosowanie podwadjnej izolaciji.

Symbol E powinien by¢ umieszczony w widocznym miejscu na zewnatrz i wewnatrz
obudowy.

Obudowy



Elektryczne urzgdzenie gotowe do pracy, majgce wszystkie czesci przewodzace oddzielone od
czesci czynnych tylko izolacjg podstawowg, powinno by¢ umieszczone w izolacyjnej obudowie
zapewniajgcej stopien ochrony co najmniej IP2X.

Izolacyjna obudowa powinna spetniaé¢ nastepujgce wymagania:

e nie powinny przechodzi¢ przez nig czesci przewodzgce moggce przenies¢ potencjat oraz

e nie powinna zawiera¢ zadnych srub lub innych mocujgcych srodkéw z materiatéw
izolacyjnych, ktérych usuniecie mogtyby by¢ konieczne lub prawdopodobne, w czasie
instalowania i eksploataciji i ktorych zastgpienie przez sruby metalowe lub inne $rodki
mocujgce mogtoby ostabi¢ izolacje obudowy.

Jezeli przez obudowe izolacyjng muszg przechodzi¢ mechaniczne zlgcza lub potgczenia (np.
uchwyty do czynnosci operacyjnych wbudowanej aparatury), to powinny by¢ one wykonane w ten
sposo6b, aby ochrona przed porazeniem w przypadku uszkodzenia nie byta ostabiona.

Jezeli pokrywy lub drzwiczki obudowy izolacyjnej mogg by¢ otwierane bez uzycia narzedzia lub
klucza, wszystkie czesci przewodzace, ktore sg dostepne po otwarciu pokrywy lub drzwiczek,
powinny znajdowac¢ sie za przegrodg izolacyjng (zapewniajgcg stopien ochrony nie mniejszy niz
IP2X) chronigcg osoby przed przypadkowym dotknieciem tych czesci elementami
przewodzgcymi. Te przegrody izolacyjne mogg by¢ usuwane tylko przy uzyciu narzedzia lub
klucza.

Czesci przewodzgce znajdujgce sie w obudowie izolacyjnej nie powinny by¢ potgczone

z przewodem ochronnym. Niemniej jednak moze by¢ wykonane potgczenie przewodow
ochronnych, ktére koniecznie przechodzg przez obudowe do potrzeb innych urzgdzen
elektrycznych, ktérych obwody zasilajgce rowniez przechodzg przez obudowe izolacyjng.
Wewnatrz obudowy kazdy z takich przewoddw i ich zaciski powinny byc¢ izolowane tak, jakby byty
czesciami czynnymi i ich zaciski powinny by¢ oznaczone jako PE.

Czesci przewodzgce dostepne i czesci posrednie nie powinny by¢ przytgczone do przewodu
ochronnego, chyba ze szczegdlne postanowienie w tej sprawie sg zawarte w specyfikacji
dotyczacej urzadzenia.

Obudowa nie powinna niekorzystnie wptywaé¢ na dziatanie urzgdzen chronionych w ten sposob.
Srodek ochrony za pomoca nieuziemionych polaczei wyréwnawczych

Nieuziemione potgczenia wyréwnawcze miejscowe majg zapobiegaé pojawianiu sie
niebezpiecznych napie¢ dotykowych miedzy czesciami przewodzgcymi.

Przewody potgczen wyrownawczych miejscowych powinny taczy¢ miedzy sobg wszystkie czesci
przewodzgce jednoczesnie dostepne i czesci przewodzgce obce.

System potgczen wyrdwnawczych miejscowych nie powinien mie¢ potgczenia elektrycznego
Z ziemig przez czesci przewodzgce dostepne lub czesci przewodzgce obce.

Nalezy przewidzie¢ srodki ostroznosci zapobiegajgce narazeniu na niebezpieczng roznice
potencjatow oséb wchodzgcych do przestrzeni z potgczeniami wyréwnawczymi miejscowymi.



Srodek ochrony: separacja elektryczna

Separacja elektryczna jest srodkiem ochrony, w ktorym:

e ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacje podstawowg czesci czynnych lub
przegrody i obudowy oraz

e ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez separacje podstawowg obwodu od innych
obwodow i od ziemi.

Z wyjatkami ten Srodek ochrony powinien by¢ ograniczony do zasilania jednego odbiornika
energii elektrycznej zasilanego z jednego nieuziemionego zrédta z separacjg podstawowg. Przy
stosowaniu separacji elektrycznej szczegdlnie istotne jest zapewnienie zgodnosci izolacji
podstawowej z wymaganiami normy wyrobu.

Gdy wiecej niz jeden odbiornik energii elektrycznej jest zasilany z nieuziemionego zrodta

Z separacjg podstawows, czesci przewodzace dostepne obwodu separowanego powinny byc¢
pofgczone razem przez izolowane, nieuziemione potgczenia wyrownawcze miejscowe. Takie
potagczenia nie powinny by¢ przytaczone do przewodow ochronnych lub czesci przewodzgcych
dostepnych innych obwoddw lub jakiejkolwiek czesci przewodzgcej obcej. Ten srodek ochrony
moze by¢ stosowany, tylko gdy instalacja jest pod nadzorem os6b wykwalifikowanych lub
poinstruowanych.

Separacja elektrycznego obwodu ma zabezpieczac¢ przed prgdem razeniowym przy dotknieciu
czesci przewodzgcych dostepnych, ktére mogg znalez¢ sie pod napieciem w wyniku uszkodzenia
izolacji podstawowej obwodu.

Obwaod powinien by¢ zasilany ze zrédta separacyjnego, {j.:
¢ transformatora separacyjnego lub
e zrodta zapewniajgcego taki poziom bezpieczenstwa, jaki zapewnia transformator
separacyjny, np. przetwornica z uzwojeniami zapewniajgcymi réwnowazng izolacje,
e napiecie obwodu separowanego nie powinno przekracza¢ 500 V. W obwodzie

separowanym iloczyn napiecia w V i fgcznej dlugosci oprzewodowania w m nie moze
przekracza¢ 100 000, a tgczna dtugosc oprzewodowania nie moze przekracza¢ 500 m.

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

Srodki ochrony powszechnie dopuszczalne i srodki stosowane pod nadzorem

PN-HD 60364—-4—41 rozrdznia srodki ochrony powszechnie dopuszczalne i srodki ochrony
stosowane w instalacjach znajdujgcych sie pod nadzorem os6b wykwalifikowanych lub
poinstruowanych.

Srodki ochrony podstawowej powszechnie dopuszczalne sg nastepujgce:
1) ochrona polegajgca na izolowaniu czesci czynnych,

2) ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obudow,



3) napiecie bardzo niskie (SELV i PELV).

Srodki ochrony przy uszkodzeniu powszechnie dopuszczalne sg nastepujgce:
1) samoczynne wytgczenie zasilania,

2) izolacja podwdjna lub izolacja wzmochiona,

3) separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika,

4) napiecie bardzo niskie (SELV i PELV).

Dla specjalnych instalaciji lub lokalizacji powinny by¢ stosowane szczegolne srodki ochrony
zgodne z czescig 7 PN-HD 60364.

Srodki ochrony podstawowej w instalacjach znajdujgcych sie pod nadzoremoséb
wykwalifikowanych to przeszkody i umieszczenie poza zasiegiem rgk. Natomiast srodkami
ochrony przy uszkodzeniu s3a:

1) izolowanie stanowiska,
2) nieuziemione potgczenia wyrbwnawcze miejscowe,
3) elektryczna separacja do zasilania wiecej niz jednego odbiornika.

Jezeli pewne warunki dotyczgce srodka ochrony nie mogg by¢ spetnione, nalezy zastosowac
dodatkowe $rodki, tak aby zastosowana fgcznie ochrona osiggneta ten sam stopien
bezpieczenstwa. Mozna wtedy zastosowac bardzo niskie napiecie funkcjonalne (FELV).

Srodek ochrony powinien sktada¢ sie z:
e odpowiedniej kombinacji sSrodka do ochrony podstawowej i niezaleznego srodka do ochrony
przy uszkodzeniu lub

¢ wzmocnionego srodka ochrony, ktéry zabezpiecza zaréwno ochrone podstawowa, jak
i ochrone przy uszkodzeniu. Przyktadem tego srodka ochrony jest izolacja wzmocniona.

W specjalnych zastosowaniach sg dozwolone srodki ochrony, ktére nie spetniajg tych zasad.



Przebieg zajec:

Czesc lekcji

Czynnosci nauczyciela

Czynnosci ucznidw

e Sprawdzenie obecnosci

e Stuchanie i odpowiadanie
na pytania

Wstepna .
P e Przedstawienie tematu lekcji e Zapisanie tematu zajec¢ do
zeszytu
e Stuchanie
Gtéwna: (] przedstawienie i omowienie ¢wiczenia ° Obserwacja przyk’{adowej

e prowadzenie
e ¢wiczenia

e przedstawienie przyktadowej konfiguracji
,krok po kroku”

¢ wykonanie éwiczenia analogicznie do
przedstawionej przyktadowej konfiguracji

konfiguracji

e Wykonanie ¢éwiczenia w
oparciu o przyktadowa
konfiguracje

Koncowa

e Podsumowanie zajeé
e Przedstawienie zagadnien na nastepne
zajecia

e Konczenie pracy

Podsumowanie, ocena i koriczenie zajec:

e Ocena uczniéw wg ich zaangazowania w prace

e Przedstawienie zagadnien na nastepne zajecia

Konspekt wykonat:




