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Ochrona przeciwpora-
zeniowa w maszynach.
Czesc | — budowa maszyny

Przewodnikiem w trakcie procesu projektowania, budowy oraz sprawdzania
wyposazenia elektrycznego maszyny dla inzyniera elektryka jest dyrektywa
maszynowa, a w szczegolnosci zharmonizowana norma PN-EN 60204-1:
,,Bezpieczenstwo maszyn.VWyposazenie elektryczne maszyn.

Czes¢ |:Wymagania ogolne”.
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N\ fdwnym celem normy PN-EN
60204-1 jest podanie wskazo-
wek i przyblizenie projektantom

maszyn zagadnien zwigzanych z bez-

pieczenstwem o0sob, zabezpieczeniem
elektrycznym podzespotdw i popraw-
ng koordynacjg urzadzen, jak réwniez
zapewnieniem tatwosci eksploataciji

i konserwacji maszyn.

Swoim zakresem przedmiotowa nor-
ma obejmuje wyposazenie elektryczne,
ktore zasilane jest napieciem nieprze-
kraczajgcym 1000 V pradu przemien-
nego (przy czestotliwosci do 200 Hz)
i 1500 V pradu statego.

Gtéwne zagadnienia, jakie opisuje
norma PN-EN 60204-1, to wymagania
odnosnie ochrony przeciwporazenio-
wej, ochrony wyposazenia, wykonania
instalacji i wymagania co do dokumen-
tacji technicznej. Zawarte sg w niegj
rowniez wytyczne dotyczace zakresu
czynnosci sprawdzajgcych maszyne
(w tym dotyczgcych badania skutecz-
nosci ochrony przeciwporazeniowej)
przed jej oddaniem do uzytkowania.

Norma, mimo ze odnosi sie literalnie
do wyposazenia elektrycznego, obej-
muje rowniez wyposazenie elektro-
niczne i wyposazenie programowalne
elektroniczne. Warto wspomnie¢, ze
ilekro¢ norma PN-EN 60204-1 moawi
0 ,wyposazeniu elektrycznym”, w do-
mniemaniu odnosi sie do wszystkich
trzech wyzej wspomnianych typéw
wyposazenia.

Podstawag prawidtowego projektowa-
nia instalacji elektrycznych (nie tylko
pod katem ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym) jest wtasciwy
wybér podzespotéw. Podzespoty te po-
winny by¢ przede wszystkim dobrane
odpowiednio do przewidywanego ich
zastosowania, wyprodukowane zgod-
nie z wtasciwymi normami produkto-
wymi, zaimplementowane zgodnie z in-
strukcjami producenta.

Ochrone przeciwporazeniowg w ma-
szynach realizuje sie przez zapew-
nienie odpowiedniego doboru wypo-
sazenia elektrycznego. Dobér ten
powinien zapewnia¢ w instalacjach
elektrycznych ochrone przed poraze-
niem powodowanym dotykiem bezpo-
srednim i dotykiem posrednim. W tym
miejscu warto wspomnie¢ 0 nowym
nazewnictwie uzywanym w normie PN-
HD-60364-4-41-2009P: ,Instalacje
elektryczne niskiego napiecia — Czesé
4-41: Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa — Ochrona przed pora-
zeniem elektrycznym”, gdzie ochrona
przed dotykiem bezposrednim jest na-
zwana ochrong podstawowsg, a ochro-

mgr inz. Stawomir Gronczewski

kierownik Oddziatu Pétnoc
ELOKON Polska

Absolwent Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej. Ma ponad
15-letnie doswiadczenie w projektowaniu, budowie maszyn jako: elektryk/auto-
matyk, kierownik dziatu elektrycznego i automatyki. W czasie kariery zawodowej
zrealizowat liczne projekty, m.in. dla sektora automotive i branzy metalowej. W ELO-

safety

KON Polska zatrudniony na stanowisku kierownika Regionu Pétnoc - specjalista
ds. Inzynierii Bezpieczeristwa Maszyn i Procesow. Trener i wyktadowca. Specjalizuje sie w dyrektywie
niskonapieciowej, dyrektywie maszynowej i powigzanymi z nimi normami w zakresie wymagan dla

wyposazenia i instalacji elektrycznych.

na przy dotyku posrednim nazwana
zostata ochrong przy uszkodzeniu.
Nalezy nadmieni¢, ze norma PN-EN
60204-1 czesto powotuje sie na nor-
me wieloczesciowg 60364 jako pod-
stawe projektowania elektrycznego,
a zagadnienia ochrony przeciwporaze-
niowej opiera wtasnie na arkuszu PN-
-HD-60364-4-41.

Ochrona przed dotykiem
bezposrednim

Ochrone przed dotykiem bezposred-
nim (ochrone podstawowg) realizuje-
my gtownie przez:

— stosowanie obuddw czesci czynnych,

— izolowanie czesci czynnych.

W pierwszym sposohie ochrona za-
pewniona jest najczesciej przez zasto-
sowanie obudowy o stopniu ochrony
IP2X — jest to ochrona przed ciatami
o wielkosci ponad 12,5 mm (przypad-
kowy dotyk palcem).

Kod IP (wg normy PN-EN
60529) - system oznacza-
nia stopni ochrony zapewnianej
przez obudowy przed dostepem
do czesci niebezpiecznych, wni-
kaniem obcych ciat statych, wni-
kaniem wody oraz system poda-
wania dodatkowych informaciji
zwigzanych z takg ochrona.

Im wyzsze sg cyfry w kodzie IP,
tym lepszy jest stopien ochrony
przeciw wnikaniu ciatom statym
i wodzie.

Drugim z wymienionych $rodkow
ochrony przed dotykiem bezposrednim
(ochrony podstawowej) jest izolowanie
czesci czynnych. Najczesciej realizuje
sie go przez pokrycie izolacjg elemen-
tow bedacych pod napigciem. lzolacja
taka powinna cechowac¢ sie wytrzyma-
toscig na oddziatywania elektryczne,
mechaniczne, chemiczne i termiczne
w spodziewanych warunkach pracy.
Usuniecie takiej izolacji powinno by¢
mozliwe jedynie przez jej trwafe znisz-

Warto zwrdci¢ uwage, ze o ile
przy matych pradach (prady zna-
mionowe rzedu kilku, kilkunastu
amperdw) aparaty i urzadzenia
majg przewaznie zapewniony sto-
pien ochrony wigkszy niz IP2X, to
w przypadku duzych aparatow
(prady rzedu kilkudziesieciu am-
peréw i wyzej) trzeba sie zasta-
nowi¢, czy nie nalezy zapewnic
dodatkowej ostony (np. osfony na
zaciski przytgczeniowe).

czenie. Dobrym przyktadem jest tutaj
dobdr przewodu do podtgczenia od-
biornikdw w maszynie. Samo kryterium
elektryczne doboru przewodu moze
okazac sig niewystarczajgce. Nalezy
tez zwrdci¢ uwage na czynniki srodo-
wiskowe. Przy podtgczaniu odbiorni-
kow, ktore w maszynie wykonujg ruch,
przewody potozone do nich powinny
by¢ przewidziane do pracy pod katem
ciggtego ruchu. Przewidywane przez
projektanta umieszczenie przewodow
w srodowisku zaolejonym powinno
skutkowa¢ doborem przewodu z izola-
cjg olejoodporng. Analogicznie w $ro-
dowisku o podwyzszonej temperaturze
nalezy dobrac przewdd z izolacjg odpor-
ng na wysokie temperatury.

Ochrona przed dotykiem
posrednim

Ochrona przed dotykiem posrednim
(ochrona przy uszkodzeniu) powinna
by¢ zrealizowana co najmniej jednym
ze sposobow:

— przez srodki zapobiegajgce poja-
wieniu sie napie¢ dotykowych (zasto-
sowanie wyposazenia Il klasy ochron-
nosci lub separacji elektrycznej),

— samoczynne odtgczenie obwodu od
zasilania w dostatecznie krotkim cza-
sie (w ktérym napiecie dotykowe nie
stanowi zagrozenia).

Podzespdt wyposazenia elektrycz-
nego majgcy podwajng lub wzmocnio-
ng izolacje (urzadzenie klasy I} spet-
nia jednoczesnie zarowno warunki dla
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ochrony podstawowej, jak i ochrony
przy uszkodzeniu. lzolacja podstawo-
wa tego podzespotu zapewnia ochro-
ne przed dotykiem bezposrednim,
a izolacja dodatkowa zapewnia ochro-
ne przed dotykiem posrednim.
Samoczynne odtgczanie obwodu od
zasilania jest najczesciej stosowanym
srodkiem ochrony w maszynach ze
wzgledu na fatwos¢ jego zastosowa-
nia. Wykorzystuje sie do tego celu juz
istniejgce zabezpieczenia nadprgdowe
(wytgczniki lub bezpiecznikil.
Sprawdzenie skutecznosci samo-
czynnego odtgczania od zasilania nale-

) ﬂ'l.]
.
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zy zaczgt od pomiaru poprzedzajgce-
go - testu ciggtosci uktadu pofgczenia
ochronnego. Jezeli proba ta bedzie
pozytywna, mozna wykona¢ badanie
sprawdzajgce skutecznos¢ tej ochro-
ny przeciwporazeniowej przez pomiar
impedancji petli zwarcia.

Pomiar impedancji petli zwarcia
potrzebny jest do okreslenia, czy
prad zwarciowy ptyngcy pod dzia-
taniem napiecia fazowego jest nie
mniejszy niz prad wytgczajacy zabez-
pieczenia nadprgdowego danego ob-
wodu. Przyktadowo dla uktadéw za-
silania TN (najczesciej spotykanych

w przemysle), przy napieciu fazowym
wzgledem ziemi 230 V AC i dla ob-
wodéw koncowych o pradzie nieprze-
kraczajgcym 32 A, czas zadziafania
zabezpieczen powinien wynosi¢ nie
wiecej niz 0,4 s.

Sprawdzenie maszyny pod katem
ochrony przeciwporazeniowej moze
dodatkowo zawiera¢: pomiar rezy-
stancji izolacji, prébe wytrzymatosci
elektrycznej izolacji i sprawdzenie
ochrony przed napieciami szczagtko-
wymi.

Jednym ze $rodkéw ochrony podsta-
wowej i zarazem ochrony przy uszko-



dzeniu jest zastosowanie zradfa PELV (bardzo ni-
skiego napiecia ochronnego — 25 V AC lub 60 V
DC dla warunkéw eksploatacji w pomieszczeniach
suchych.

Bardzo czesto stosowane jest w maszynach
obnizone napiecie (24 V DC) w uktadach stero-
wania. Trzeba zwroci¢ uwage, ze ukfady te, jako
obwody PELV, powinny by¢ oddzielone elektrycz-
nie od pozostatej czesci instalacji. Powinno to byc¢
zrealizowane przez zastosowanie zrédfa zasilania,
takiego jak np. transformator bezpieczenstwa
lub zasilacz elektroniczny spetniajgcy odpowiednie
normy i zapewniajgcy w razie jego wewnetrznego
uszkodzenia nieprzekroczenie dopuszczalnych na-
pie¢ zdefiniowanych dla PELV. Drugim waznym wa-
runkiem jest zapewnienie potgczenia punktu zro-
dta PELV — w praktyce bedzie to potencjat ujemny
(0 DVC) - z uktadem potaczen ochronnych.

Ochrona przeciwporazeniowa
uzupelniajgca

Warto rowniez wspomnie¢ o jednym ze srodkéw
ochrony uzupetniajgcej, a mianowicie o zabezpie-
czeniu obwodu za pomocg urzadzen rdznicowo-
pradowych (RCD). Jest to ochrona uzupetniajgca
w przypadku uszkodzenia srodkow ochrony przed
dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej)
i/albo $rodkéw ochrony przed dotykiem posred-
nim (ochrona przy uszkodzeniul). Stosowanie RCD
0 znamionowym pradzie réznicowym do 30 mA
jest czestg praktykg w instalacjach elektrycznych
budowlanych i mieszkaniowych.

W branzy maszynowej zastosowanie ochrony
przez samoczynne odtgczenie zasilania przez wy-
taczniki réznicowoprgdowe jest uzywane margi-
nalnie i ograniczone najczesciej do zabezpieczenia
uktadéw wyposazenia pomocniczego (np. gniazd
serwisowych).

Oznakowanie

Nie powinnismy zapomnie¢ o stosowaniu zna-
kéw ostrzegawczych informujgcych o zagrozeniu
porazeniem pradem elektrycznym. Oznaczenia te
powinny by¢ umieszczane na obudowach, ktore
nie wskazujg jednoznacznie, ze zawierajg wypo-
sazenie elektryczne. Oznakowanie takie musi by¢
dobrze widoczne, np. poprzez umieszczenie go na
drzwiach lub pokrywie obudowy.

Niniejszy artykut jedynie w zarysie przedstawia
zagadnienia zwigzane z ochrong przeciwporaze-
niowg w maszynach. Niewatpliwie wymieniona
tutaj norma PN-EN 60204-1 jest podstawa dla
kazdego inzyniera projektujgcego instalacje elek-
tryczne w maszynach.

Trzeba jednak nadmieni¢, ze norma ta nie obej-
muje np. wymagan stawianych na niezawodnos¢
uktadu sterowania pod wzgledem odpornosci na
defekty. Wymagania te opisane sg w oddzielnej
normie PN-EN I1SO 13849-1 ,Bezpieczenstwo
maszyn — Elementy systemow sterowania zwigza-
ne z bezpieczenstwem — Czes¢ 1: Ogolne zasady
projektowania”.
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