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Testy bezpieczenstwa

elektrycznego

Cztery testy okreslajace
bezpieczenstwo urzadzen
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Urzqdzenia elektryczne

i elektroniczne powinny
charakteryzowac sie
odpowiednim bezpieczeristwem
uzytkowania. Wymagania na
zabezpieczenia przed porazeniem
oraz przeciwpozarowe okreslone
sq w normach krajowych

i miedzynarodowych. Aby
sprawdzi¢, czy dane urzqdzenie
spelnia normy bezpieczenstwa,
nalezy przeprowadzi¢ na nim
odpowiednie testy. W artykule
opisano cztery podstawowe testy
sprawdzenia bezpieczeristwa
urzqdzen elektrycznych.

Urzadzenia  elektryczne i elektroniczne
sg zbudowane z wielu podzespoféw i czeici.
W wiekszosci przypadkdw sg to podzespoty, kto-
re mozna sklasyfikowac ze wzgledu na przewod-
nictwo pradu, czyli na takie ktére przewodza
prad (przewodniki) lub nie (izolatory). W przy-
padku, gdy izolator ostaniajacy czesci, ktére sa
pod napieciem niebezpiecznym dla zycia jest
uszkodzony moze nastgpi¢ porazenie elektrycz-
ne operatora. Przegrzany, uszkodzony element
izolacyjny stwarza ryzyko wystapienia pozaru.
Aby zapobiec takim przypadkom, nalezy kon-
trolowa¢ pod wzgledem bezpieczenstwa urza-
dzenia elektryczne. Bezpieczenstwo elektryczne
urzadzen jest sprawdzane za pomoca testow:
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Testy okreslajace bezpieczenstwo urzadzen

Tab. 1. Klasy bezpieczenstwa sprzetu

Klasa 0

Sprzet, w ktérym ochrona przed porazeniem elektrycznym uzyskana jest wytgcznie
poprzez podstawowg izolacje

Klasa 0l

Sprzet, w ktérym ochrona przed porazeniem elektrycznym uzyskana jest poprzez podsta-
wowg izolacje oraz dotaczenie do zewnetrznego uziemienia. Sprzet taki nie moze by¢
dotaczony do gniazda zasilania z bolcem uziemienia (trzecia koncowka)

Klasa |

Ochrona w postaci podstawowe] izolacji oraz poprzez zapewnienie dotgczenie do prze-
wodu ochronnego czesci, ktére moga stanowi¢ zagrozenie w przypadku awarii ochrony
podstawowej

Klasa I

Sprzet, w ktérym oprécz podstawowej ochrony przed porazeniem stosuje sie dodatkowe
stopnie ochrony, takie jak podwoéjna lub wzmocniona izolacja

Klasa I

Jest to sprzet zasilany bardzo matym napieciem lub zasilany z obwodu SELV lub PELV

Wyijscie miernika
rezystanciji izolacij =
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Rys. 3. Pomiar rezystancji izolacji

wytrzymatosci napieciowej, rezystancji izolagji,
pradow uptywu i ciggtosci uziemienia.

Przeprowadzenie tych czterech pomiaréw
jest wymagane przez normy bezpieczenstwa
IEC iUL. Pomiary wytrzymatosci napieciowej
i ciggtosci uziemienia sq testami rutynowymi,
ktére muszg by¢ przeprowadzone dla kazdego
wyrobu. Testy te wykonuje sie pomiedzy obwo-
dem pierwotnym, a czesciami urzadzenia, ktére
sg dostepne dla uzytkownika. Na rys. 1 prze-
stawiono mozliwe rozptyw pradu w urzadzeniu
zasilanym z sieci. W tym przypadku porazenie
moze nastapi¢, gdy impedancje Z1 iZ2 maja
zbyt mate wartosci.

Pomiar wytrzymatosci
napieciowe;j

Test wytrzymatosci napieciowej jest prze-
prowadzany w celu ustalenia, czy izolowane
od siebie czeici urzadzenia elektrycznego maja
odpowiedniag wytrzymatos$¢ dielektryczng dla
zadanego napiecia, tzn. przy tym napieciu nie
nastepuje przebicie izolacji.

Pomiar wytrzymatosci napieciowej polega
na przytozeniu na okreslony czas do badanego
urzadzenia (miedzy izolowane elementy) napie-
cia, znacznie przekraczajgcego napiecie pracy
i sprawdzeniu czy nastgpi przebicie izolacji. Je-
zeli podczas testu prad ptynacy przez izolacje

R

ielozakresowe zasilacze DC serii PWR
z piecioma zakresami pradow i napie¢ w jednym urzadzeniu

—} QGKIKUSUI®

E K L A

®
|

qczeyjootigzeniae

g Zaawansowaneyoz

-

S

C€

acigzenia DC serii PLZ-U

em wielokanatowy



NOTATNIK KONSTRUKTORA

przekroczy dozwolong wartos¢, to uznaje sie,
ze nastapifo przebicie izolacji. W przeciwnym
wypadku przyjmuje sie, ze izolator ma wiasciwg
wytrzymatos¢ napieciowa.

Schemat obwodu do badania wytrzymatosci
napieciowej przedstawiono na rys. 2. W tescie
jest wykonywany pomiar natezenia pradu ptyna-
cego przez impedancje zastepcze Z1i Z2.

W typowej konfiguracji pomiarowej, do
badanego urzadzenia przyktadane jest napie-
cie przemienne. W przypadku, gdy zastosowa-
no filtr redukujacy zakiécenia EMI w miejscach
odpowiadajacych impedancji zastepczej Z1 lub
72, a jego pojemnosé ma duzg wartos¢, to trud-
no jest rozrozni¢ prad ptynacy przez filtr EMI
od pradu powstatego przy przebiciu izolatora.
W tym przypadku nalezy wykonac pomiar przy
napieciu stalym o wartosci réwnej wartosci
szczytowej napiecia przemiennego.

Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar wytrzymatosci napieciowej pozwala
na wykrycie defektow izolatora poprzez spraw-
dzenie wystapienie przebicia izolatora. Defekty
izolacji moga by¢ takze wykryte poprzez pomiar
rezystancji izolacji.

Pomiary wykonywane sg przy napieciu sta-
tym 10- lub 15-krotnie wyzszym od normalne-
go napiecia pracy. Rezystancja jest okreslana na
podstawie natezenia pradu ptynacego w obwo-
dzie (rys. 3). Jezeli rezystancja izolacji ma odpo-
wiednig warto$¢, to przyjmuje sie, ze uzytkow-
nik jest w wystarczajacy sposéb chroniony przed
porazeniem elektrycznym.

Chociaz impedancja izo-
lacji zawiera réwniez sktado-
wa reaktancyjna, to przy tym
pomiarze jest ona pomijana.
Z tego powodu pomiary rezy-
stancji izolacji przeprowadza-
ne sq przy napieciu statym.

Napigcie sieci E

Pomiar ciggtosci

uziemienia

Ten pomiar weryfiku-
je integralno$¢  obwodu
ochronnego  skfadajgcego

sie w sprzecie klasy | (tab.
1) z podstawowej izolagji
elementéw pod napieciem
i uziemienia. Pomiary ciggfo-
Sci uziemienia polegajg na
wymuszeniu pradu o natezeniu 10...60 A w cza-
sie od 60 sekund do kilku minut (rys. 4). W tym
tescie rezystancja obwodu uziemienia jest okre-
slana na podstawie pomiaru spadku napiecia.

W wielu normach okresla sie maksymalng
rezystancje uziemienia jako mniejszg lub réwna
0,1 Q (w niektorych maksymalny spadek napie-
cia na obwodzie uziemienia) oraz napiecie przy
otwartym obwodzie jako réwne lub mniejsze od
6..12 V.

Jezeli urzadzenie przejdzie pomysinie test
ciggtosci uziemienia, mozna przyjaé, ze uzyt-
kownik jest wystarczajaco chroniony przed po-
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Rys. 4. Test ciaggtosci uziemienia
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Rys. 5. llustracja wystapienia pradu dotykowego
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Testy okreslajace bezpieczenstwo urzadzen

razeniem elektrycznym, nawet jesli izolacja po-
miedzy obwodem pierwotnym, a nieostonietg
czescig przewodzaca urzadzenia ulegnie uszko-
dzeniu (wowczas prad awaryjny bedzie ptynat
przewodem PE do sieci). Przewod PE dotaczony
do dostepnych czesci przewodzacych powinien
mie¢ impedancje o matej wartosci, w przeciw-
nym wypadku wzrasta ryzyko porazenia.

Pomiar pradu uptywu

Prady dotykowy oraz prad obwodu ochron-
nego zdefiniowane zostaly w miedzynarodowej
normie IEC 60990. Terminy te zastepuja wcze-
Sniejsze okreslenie pradu uptywu. W zasadzie
w wiekszosci testow jest mierzony prad uptywu.
W testach wytrzymatosci napieciowej i rezystan-
¢ji izolacji mierzone jest natezenie pradu ptyna-
cego przez izolacje. W tescie pradu dotykowego
mierzy sie prad uptywu ptynacy przez zastepcza
impedancje ciata ludzkiego, a w tescie pradu
w obwodzie ochronnym prad ptynacy przez
przewdd uziemiajacy.

Jak wspomniano, prad dotykowy jest pra-
dem ptynacym przez ciato ludzkie (rys. 5), ktére
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ma styczno$¢ z urzadzeniem elektrycznym (do-
stepnymi czesciami przewodzacymi). Wyma-
gane jest, aby prad ten nie przekraczat zalecen
norm bezpieczenstwa elektrycznego.

Pomiar pradu dotykowego przez cztowieka
mdgtby by¢ niebezpieczny dla jego zdrowia lub
zycia. Dlatego stosuje sie zastepczg impedancje
ciata ludzkiego (rys. 6). W tescie mierzony jest
prad ptynacy przez obwdd modelujagcy impe-
dancje ciafa ludzkiego (rys. 7). W niektérych
przypadkach mierzony jest rowniez prad piyna-
cy miedzy obudowg a siecig zasilajgca lub mie-
dzy obudowg urzadzenia badanego i obudowg
innego urzadzenia.
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Podsumowanie

Testy bezpieczenstwa elektrycznego pozwa-
laja wyeliminowac z eksploatacji urzadzenia,
w ktérych wystepuje ryzyko porazenia elektrycz-
nego lub wystapienie pozaru.

Pomiary bezpieczenstwa elektrycznego
moga by¢ wykonywane przy uzyciu specjali-
stycznych urzadzen pomiarowych, na przyktad
jakie opisywane w EP12/2008. Testery bezpie-
czenstwa automatyzujg proces
dzieki czemu moga by¢ wykorzystywane na linii
produkcyjnej.

pomiarowy,

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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llez to razy zdarzyto sie nam zasng¢ podczas ogladania telewizji. Szkoda jest podwdjna — niezdrowy jest
sen, ktoremu towarzyszy dzwiek i rozbtyski z telewizora i marnuje sie energia elektryczna.

Na ostatnim Consumer Electronics Show (styczen 2009, Las Vegas) firma Sony zademonstrowata telewizor
wyposazony w gadzet wyfaczajacy odbiornik, gdy telewidz zasnie. Idea jest bardzo prosta — czujnik
ruchu caty czas monitoruje sytuacje w pomieszczeniu i gdy przez jakis czas stwierdza bezruch - wytacza

telewizor.

Zapraszamy Czytelnikéw do opracowania projektu urzadzenia realizujgcego identyczna funkcje - wytaczanie
telewizora, gdy telewidz zasnie. Mozna wykorzysta¢ idee Sony lub zaproponowac inne rozwigzanie.
Najciekawsze projekty opublikujemy na tamach EP (honorarium 250 zi/strone).
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