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Ochrona przeciwporazeniowa w maszynach. Czes¢ pierwsza —
budowa maszyny

Przewodnikiem w trakcie procesu projektowania, budowy oraz sprawdzania wyposazenia
elektrycznego maszyny dla inzyniera elektryka jest Dyrektywa Maszynowa oraz w szczegdlnosci
zharmonizowana norma PN-EN 60204-1: , Bezpieczeristwo maszyn. Wyposazenie elektryczne maszyn.
Czesc 1: Wymagania ogolne”.

Gtéwnym celem normy PN-EN 60204-1 jest podanie wskazéwek i przyblizenie projektantom maszyn
zagadnied zwigzanych z bezpieczenstwem oséb, zabezpieczeniem elektrycznym podzespotéw i
poprawng koordynacjg urzadzen, jak rodwniez zapewnieniem tatwosci eksploatacji i konserwacji
maszyn.

Swoim zakresem przedmiotowa norma obejmuje wyposazenie elektryczne, ktore zasilane jest
napieciem nie przekraczajgcym 1000 V pradu przemiennego (przy czestotliwosci do 200Hz) i 1500 V
pradu statego.

Gtéwne zagadnienia jakie norma PN-EN 60204-1 opisuje to wymagania odnosnie ochrony
przeciwporazeniowej, ochrony wyposazenia, wykonania instalacji i wymagania co do dokumentacji
technicznej. Zawarte s3 w niej rowniez wytyczne dotyczace zakresu czynnosci sprawdzajgcych
maszyne (w tym dotyczacych badania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej) przed jej
oddaniem do uzytkowania.

Norma, mimo ze odnosi sie literalnie do wyposazenia elektrycznego, obejmuje rowniez wyposazenie
elektroniczne i wyposazenie programowalne elektroniczne. Warto wspomnie¢, ze ilekro¢ norma PN-
EN 60204-1 moéwi o ,,wyposazeniu elektrycznym” w domniemaniu odnosi sie do wszystkich trzech
wyzej wspomnianych typdw wyposazenia.

Podstawowg prawidtowego projektowania instalacji elektrycznych (nie tylko pod katem ochrony

przed porazeniem pradem elektrycznym) jest wiasciwy wybor podzespotéw. Podzespoty te powinny

by¢ przede wszystkim dobrane odpowiednio do przewidywanego ich zastosowania, wyprodukowane

zgodnie z wtasciwymi normami produktowymi, zaimplementowane zgodnie z instrukcjami
producenta.

Ochrone przeciwporazeniowg w maszynach realizuje sie przez zapewnienie odpowiedniego
doboru wyposazenia elektrycznego. Dobdr ten powinien zapewniaé w instalacjach elektrycznych
/ ochrone przed porazeniem powodowanym dotykiem bezposrednim i dotykiem posrednim. W tym
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Bezpieczenstwo. P

miejscu warto wspomnie¢ o nowym nhazewnictwie uzywanym w normie PN—HD-60364—4—41—2009P:m
yInstalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa -
Ochrona przed porazeniem elektrycznym”, gdzie ochrona przed dotykiem bezposrednim jest
nazwana jako , ochrona podstawowa”, a ochrona przy dotyku posrednim nazwana zostata ,,ochrong
przy uszkodzeniu”. Nalezy nadmieni¢, iz norma PN-EN 60204-1 czesto powotuje sie na norme
wieloczesciowg 60364 jako podstawe projektowania elektrycznego, a zagadnienia ochrony
przeciwporazeniowej opiera wtasnie na arkuszu PN-HD-60364-4-41.

Ochrone przed dotykiem bezposrednim (ochrone podstawowg) realizujemy gtdwnie przez:
- stosowanie obuddw czesci czynnych
- izolowanie czesci czynnych
W pierwszym sposobie ochrona zapewniona jest najczesciej przez zastosowanie obudowy o stopniu
ochrony IP2X - jest to ochrona przed ciatami o wielkosci ponad 12,5 mm (przypadkowy dotyk
palcem).

Kod IP (wedtug normy PN-EN 60529) — system oznaczania
stopni ochrony zapewnianej przez obudowy przed dostepem
do czesci niebezpiecznych, wnikaniem obcych ciat statych,
whnikaniem wody oraz system podawania dodatkowych
informacji zwigzanych z taka ochrona.

Im wyzsze s cyfry w kodzie IP tym lepszy jest stopier ochrony
przeciw wnikaniu ciatom statym i wodzie.

Z praktyki: Warto zwrdci¢ uwage, ze o ile przy matych prgdach (prqdy znamionowe rzedu kilku,
kilkunastu amperdw) aparaty i urzqdzenia majq przewaznie zapewniony stopieni ochrony wiekszy niz
IP2X, to w przypadku duZych aparatow (prgdy rzedu kilkudziesieciu amperow i wyzej) trzeba
zastanowic sie czy nie nalezy zapewnic dodatkowej osfony (np. ostony na zaciski przytqczeniowe).

Drugim z wymienionych srodkéw ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej) jest
izolowanie czesci czynnych. Najczesciej realizuje sie go przez pokrycie izolacjg elementéw bedacych
pod napieciem. Izolacja taka powinna cechowac sie wytrzymatoscia na oddziatywania elektryczne,
mechaniczne, chemiczne i termiczne w spodziewanych warunkach pracy. Usuniecie takiej izolacji,
powinno by¢ mozliwe jedynie przez jej trwate zniszczenie.

Z praktyki: Dobrym przyktadem jest tutaj dobdr przewodu do podfqczenia odbiornikow w maszynie.
Samo kryterium elektryczne doboru przewodu moze okazac sie niewystarczajgce. Nalezy tez zwrdcic
uwage na czynniki srodowiskowe. Przy podtqczaniu odbiornikéw, ktére w maszynie wykonujq ruch,
przewody pofozone do nich powinny by¢ przewidziane do pracy pod kqtem ciggtego ruchu.
Przewidywane przez projektanta umieszczenie przewododw w sSrodowisku zaolejonym, powinno
skutkowac doborem przewodu z izolacjg olejoodporng. Analogicznie w Srodowisku o podwyZszonej
_ temperaturze, nalezy dobrac przewdd z izolacjq odpornq na wysokie temperatury.
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Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona przy uszkodzeniu) powinna by¢ zrealizowana
co najmniej jednym ze sposobdw:
- przez Srodki zapobiegajgce pojawieniu sie napie¢ dotykowych (zastosowanie wyposazenia Il klasy
ochronnosci lub separacji elektrycznej),
- samoczynne odfgczenie obwodu od zasilania w dostatecznie krdtkim czasie (w ktérym napiecie
dotykowe nie stanowi zagrozenia).
Podzespdét wyposazenia elektrycznego majgcy podwdjng lub wzmocniong izolacje (urzadzenie klasy Il)
spetnia jednocze$nie zaréwno warunki dla ochrony podstawowej jak i ochrony przy uszkodzeniu.
Izolacja podstawowa tego podzespotu zapewnia nam ochrone przed dotykiem bezposrednim, a
izolacja dodatkowa zapewnia nam ochrone przed dotykiem posrednim.

Samoczynne odtgczanie obwodu od zasilania jest najczesciej stosowanym s$rodkiem ochrony w
maszynach, ze wzgledu na tatwos¢ jego zastosowania. Wykorzystuje sie do tego celu juz istniejace
zabezpieczenia nadpradowe (wytgczniki lub bezpieczniki).

Sprawdzenie skutecznosci samoczynnego odtagczania od zasilania nalezy zaczgé od pomiaru
poprzedzajgcego - testu ciggtosci uktadu potaczenia ochronnego. Jezeli préba ta bedzie pozytywna
mozna wykonaé badanie sprawdzajgce skutecznosc tej ochrony przeciwporazeniowe]j przez pomiar
impedanc;ji petli zwarcia.

Pomiar impedancji petli zwarcia potrzebny jest do okreslenia czy prad zwarciowy ptynacy pod
dziataniem napiecia fazowego jest nie mniejszy niz prad wytaczajacy zabezpieczenia nadprgdowego
danego obwodu. Przyktadowo dla uktadow zasilania TN (najczesciej spotykanych w przemysle), przy
napieciu fazowym wzgledem ziemi 230V AC i dla obwoddw koncowych o pradzie nie przekraczajagcym
32A, czas zadziatania zabezpieczen powinien wynosié¢ nie wiecej niz 0,4s.

Sprawdzenie maszyny pod katem ochrony przeciwporazeniowej moze dodatkowo zawieraé: pomiar
rezystancji izolacji, probe wytrzymatosci elektrycznej izolacji i sprawdzenie ochrony przed napieciami
szczatkowymi.

Jednym ze srodkéw ochrony podstawowe] i zarazem ochrony przy uszkodzeniu jest zastosowanie
zrédta PELV (bardzo niskiego napiecia ochronnego — 25 V AC lub 60 V DC dla warunkdéw eksploatacji
w pomieszczeniach suchych).

Z praktyki: Bardzo czesto stosowane jest w maszynach obnizone napiecie (24 V DC) w uktadach
sterowania. Trzeba zwrdci¢ uwage, Ze uktady te, jako obwody PELV, powinny byc¢ oddzielone
elektrycznie od pozostatej czesci instalacji. Powinno to byc zrealizowane przez zastosowanie Zrddfa
zasilania takiego jak np. transformator bezpieczeristwa lub zasilacz elektroniczny spetniajgcy
odpowiednie normy i zapewniajgcy w razie jego wewnetrznego uszkodzenia nie przekroczenie
dopuszczalnych napie¢ zdefiniowanych dla PELV. Drugim waznym warunkiem jest zapewnienie
~ potqczenia punktu Zrodta PELV - w praktyce bedzie to potencjat ujemny (0 DVC) - z uktadem poftqczen
\ ochronnych.
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Ochrona przeciwporazeniowa uzupetniajgca.

Warto réwniez wspomnie¢ o jednym ze $rodkéw ochrony uzupetniajgcej, a mianowicie o
zabezpieczeniu obwodu za pomocg urzadzen réznicowoprgdowych (RCD). Jest to ochrona
uzupetniajgca w przypadku uszkodzenia srodkéw ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony
podstawowej) i/albo srodkéw ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona przy uszkodzeniu).
Stosowanie RCD o znamionowym pradzie réznicowym do 30mA jest czestg praktyka w instalacjach
elektrycznych budowlanych i mieszkaniowych.

W branzy maszynowej zastosowanie ochrony przez samoczynne odfgczenie zasilania przez wytaczniki
réznicowoprgdowe jest uzywane marginalnie i ograniczone najczesciej do zabezpieczenia uktaddéw
wyposazenia pomocniczego (np. gniazd serwisowych).

Oznakowanie.

Nie powinnismy zapomnieé¢ o stosowaniu znakéw ostrzegawczych informujgcych o zagrozeniu
porazeniem pradem elektrycznym. Oznaczenia te powinny by¢ umieszczane na obudowach, ktére nie
wskazujg jednoznacznie, ze zawierajg wyposazenie elektryczne. Oznakowanie takie musi by¢ dobrze
widoczne np. poprzez umieszczenie ich na drzwiach lub pokrywie obudowy.

Niniejszy artykut przedstawia jedynie w zarysie zagadnienia zwigzane z ochrong przeciwporazeniowa
w maszynach. Niewatpliwie wymieniona tutaj norma PN-EN 60204-1 jest podstawg dla kazdego
inzyniera projektujgcego instalacje elektryczne w maszynach.

Trzeba tutaj jednak nadmienié¢, ze norma ta nie obejmuje np. wymagan stawianych na niezawodnos¢
uktadu sterowania pod wzgledem odpornosci na defekty. Wymagania te opisane s w oddzielnej
normie PN-EN ISO 13849-1 "Bezpieczenstwo maszyn - Elementy systemdéw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem - Czes¢ 1: Ogdlne zasady projektowania”.
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