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Struktura modutu szkoleniowego

1 Test sprawdzajacy wiedze
2 Faza samoksztatcenia

Czesc,
nazywam sie

2.1 Podstawy
elektryczne

2.2 Przepisy prawa,
rozporzadzenia

2.3 Testowanie urzadzen
mobilnych

4 Koncowy test wiedzy
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Cele nauczania

1. Podstawy elektrotechniki i struktura obwodu elektrycznego

2. Rozpoznawanie zagrozen zwigzanych z pradem elektrycznym i j
wptywem na ludzkie ciato

3. Zapoznanie sie z podstawowymi prawami, rozporzadzeniami i
przepisami.

4. Testowanie instalacji i systemow elektrycznych. Procedura okresow
kontroli urzadzen mobilnych
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie

» Ktory symbol jest uzywany do
wskazania napiecia elektrycznego?

Co-funded by
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie Odpowiedzi
» Ruch natadowanych czastek » napiecie
(gtownie elektronow) to inaczej... > Watt
» elektrycznosc
» Volt
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie Odpowiedzi
W ktorej pozycji przetacznika zapala sig » S1 jest zamkniety, a S2 otwarty
kontrolka

S11S2 sg zamkniete

>
® » S1 jest otwarty, a S2 zamkniety
» S11S2 sg otwarte
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie Odpowiedzi
Jak wysoki jest prad w punkcie A? » 10A
» 0,08 A
. > 1A
. 1 () s » O0,1A
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie Odpowiedzi

» Ktora funkcja matematyczna jest >
zwykle uzywana do obliczania >
pradu elektrycznego w sieci
napiecia przemiennego? >

>

Co-funded by
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Funkcja Midnight
Funkcja kwadratowa

Funkcja sinus




Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie

» Oblicz rezystancje przy napieciu
360 Vi pradzie 0,2 ampera.
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie

» Atom sktada sie z jadra atomowego
i powtoki ztozonej z ...
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Test sprawdzajacy wiedze

Pyvtani Odpowiedzi
ytanie » 1000 A
Jaki prad ptynie przez rezystory, gdy U = 10
ViR =100 Ohm? » 0,1A
» 0,01 A
R1 » 1A

1D :
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie Odpowiedzi
» Jakie napiecie jest zwykle » 320V
stosowane w gniazdkach w UE? > 24V
» 500V
» 230V
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Test sprawdzajacy wiedze

Pytanie

» W jakiej jednostce mierzona jest
moc elektryczna?

Co-funded by
the European Union
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Twoj wynik

9-10 punktow: Znasz sie juz na tym bardzo dobrze!
7-8 punktow: Nadal masz kilka luk w swojej wiedzy.
5-6 punktow: ??

0-4 punktow: Niezbyt dobry wynik, ale po to sa nasze
treningi!

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




2. Faza samoksztatcenia: podstawy
elektrotechniki

--------

S Co-funded by
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1 Podstawy elektryczne
1.1 Obwad elektryczny

» Prosty obwdd elektryczny sktada sie zasadniczo ze zrodta napiecia, obcigzenia i potaczenia
elektrycznego miedzy nimi. Prosty obwdd elektryczny wyjasniono na przyktadzie "wewnetrznego

dziatania” latarki (rys. 1.1):

»  Gdy ptytka sprezyny stykowej jest przesunieta do pozycji "ON", obwdd jest potaczony z dodatnim
biegunem (+) akumulatora (zrodto napiecia) poprzez zarnik zarowki (obcigzenie) do metalowej
obudowy latarki i poprzez sprezyne do ujemnego bieguna (-) akumulatora. Poniewaz obwodd jest
zamkniety - istnieje ciagte potaczenie przewodzace prad elektryczny - zarowka swieci.

Zaréwka
lampa

Wiosna

Metalowa
obudowa

Rys. 1.1: "Wewnetrzne dziatanie” latarki
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1.1 Obwaéd elektryczny

» Dla tatwiejszego zilustrowania tej koncepcji, obwod jest pokazany w uproszczonej formie z
symbolami (rys. 1.2).

» Termin "konsument” jest mylacy. Wynika to z faktu, ze energia elektryczna nie jest zuzywana, ale
jest przeksztatcana w inng forme energii w "odbiorniku”. W zarowce w swiatto, w silniku

elektrycznym w ruch, w gtoéniku w dzwiek itd.

T
|
! 0
Przetaczni
ki
Bateria __+ I,\Ia,pleue N —
—_ zrodto konsument Zarowka
— lampa

Rys. 1.2: Schemat obwodu latarki
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1.2 Napiecie elektryczne

Aby elektrony mogty poruszac sie w obwodzie elektrycznym, musi o) Napiecie | + l Roznica tadunkow
istnie¢ roznica tadunkow. Taka réznica tadunkéw nazywana jest zrodto T — Napiecie U
napieciem, a komponent lub urzadzenie, ktore generuje lub
zapewnia roznice tadunkow, nazywane jest zrodtem napiecia. ==
Roznica tadunkow, tj. napiecie, zawsze wystepuje miedzy dwoma b) l g=any
punktami, potaczeniami lub liniami (rys. 1.6). N ——o

—F0
Poniewaz wspolny przewod powrotny jest czesto uzywany dla &) l U=12V
roznych grup przetaczajacych w kompleksowym obwodzie, takim
jak podwozie w samochodzie, przewod powrotny jest okreslany T

jako uziemienie i jest oznaczony symbolem na rysunku obwodu. Rys. 1.6: Specyfikacia naplecia
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1.2 Napiecie elektryczne

Wielkos¢ fizyczna: Napiecie

Symbol wzoru: U

Jednostka: Volt (od nazwiska wtoskiego fizyka Volty)
Skrot jednostki: V

Czesci i
wielokrotnosci:
1 uV (1 Mikrovolt) = 0,000 001 V =1-10° V
1 mV (1 Millivolt) = 0,001 V=1-103V
1 kV (1 Kilovolt) = 1000 V =1-103 V
1 MV (1 Megavolt) =1 000 000 V =1-10% V

Co-funded by
the European Union

Przyk{ady z praktyki:

Ogniwo mono U=1,5V
Akumulator samochodowy U-=
12V

Napiecie przemienne U = 230
\Y

Prad trojfazowy U = 400 V
Wysokie napiecie U = 360 kV




1.3 Energia elektryczna

Kierunkowy ruch nosnikow tadunku nazywany jest
pradem elektrycznym. Jednak prad moze ptynac tylko
wtedy, gdy

T
. e |
1. obecne jest napiecie i — |
2. obwaod jest zamkniety (rys. 1.11). + niki | onsume l
Napiecie @ —— ncl
srédto T - konsume
nt

Rys. 1.11: Uktad zamkniety

Wielkos¢ fizyczna: Prad

Symbol formuty: I

Jednostka: Amper (pochodzi od francuskiego Ampeére)
Skrot jednostki: A

Co-funded by
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1.3 Energia elektryczna

Amperomierze stuza do okreslania poziomu pradu. Poniewaz nosniki tadunku
przeptywaja w obwodzie, amperomierz musi by¢ podtaczony szeregowo do
obcigzenia, jak pokazano na (Rys. 1.12).

o— A
Zmienne
napiecie G U
zrédto T~

 J

Rys. 1.12: Pomiar prqdu
Co-funded by
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1.4 Opor elektryczny

Elementy wykonane z roznych materiatow powoduja przeptyw roznych ilosc
obwodzie przy tym samym napieciu. Dlatego tez przeciwstawiaja sie kierunk
ruchowi elektronow za pomoca rezystancji.

W skali miedzynarodowej jest to state:

Wielkosc fizyczna: Odpornosc

Symbol wzoru: R (od resistor = rezystancja)

Jednostka: Ohm (na cze$¢ niemieckiego fizyka G.S. Ohma)
Skrot jednostki: Q (grecka wielka litera Omega)

Symbol przetaczania: - |

Wykwalifikowany elektryk dla okreslonych czynnosci zgodnie z rozporzadzeniem DGUV 3
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1.4 Opor elektryczny

Czesci i wielokrotnosci: Przyktady z praktyki:
1 mQ (1 miliom) =0,001 Q=1-10Q -3 « Rezystancja przewodu za
1 kQ (1 kiloom) =1000Q =1-10Q 3 mQ
1 MQ (1 megaom) =1000000Q =1-10Q¢° « Rezystancja gtosnika R = 4
« RezystancjaizolacjiR=12 M
O/ @/I_

l;
p— u :> = U

Rys. 1.13: Obwod z rezystorem

Wykwalifikowany elektryk dla okreslonych czynnosci zgodnie z rozporzadzeniem DGUV 3

Co-funded by
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1.4 Opor elektryczny

Wartosc rezystancji odbiornika mozna zmierzyc bezposrednio

Za pomocg miernika rezystancji,

znanego rowniez jako omomierz (rys. 1.14).

Podczas okreslania rezystancji w ten sposob nalezy upewnic sie, ze
Ze nie moze byc obecne zadne napiecie zewnetrzne.

iy
et

Rx

Ty
-

Rys. 1.14: Bezposredni pomiar
rezystancji
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1.5 Prawo Ohma

Juz w 1825 roku niemiecki fizyk Georg Simon Ohm (1789-1854) badat zalez
miedzy pradem elektrycznym a napieciem elektrycznym w roznych metalow
przewodach. W maju 1827 roku opublikowat prawo Ohma, ktére pozniej zos
nazwane jego imieniem.

Odkryt, ze wielkos¢ pradu zmienia sie przy tym samym napieciu i roznych
materiatach. Rozne materiaty przewodza prad lepiej lub gorzej. Ohm odkryt, ze
natezenie pradu jest bezposrednio zwiagzane z napieciem, ale odwrotnie zwigzane
rezystancja:

Prawo Ohma

Co-funded by
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1.5 Prawo Ohma
Rezystancja jest zatem ilorazem napiecia i pradu:

R=2
/

Rezystancja zarowki w przyktadzie latarki (rys. 1.1) ma wartosc :

Przetacznik
wY i

U 15V L e o
| 05A Wiosna
R=3V/IA=30

etalowa
obudowa
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1.6 Energia elektryczna

Urzadzenia elektryczne przeksztatcaja energie elektryczng w inne
formy energii. Zardwka przeksztatca ja w $wiatto, silnik przeksztatca
ja w energie mechaniczng (ruch obrotowy), a grzejnik elektryczny
przeksztatca jg w ciepto. Wszystkie te urzadzenia sa przystosowane do
okreslonych mocy wyjsciowych, a zatem przytozone napiecie i
przeptywajacy przez nie prad nie mogg przekraczac okreslonych
wartosci.

Wielkoéé fizy-czna-: Moc
Symbol wzoru: P (od mocy)

Jednostka: Watt (od nazwiska wynalazcy silnika parowego, Anglika J. Watta)
Skrot jednostki: W

Co-funded by
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1.6 Energia elektryczna
Czesci i wielokrotnosci:

1 mW (1 miliwat) = 0,001 W = 1-103 W
1 kW (1 kilowat) = 1000 W = 1-103 W

Przyktady z praktyki:

« Moc wyjsciowa odtwarzacza MP3 P = 800 mW
* Moc zarowki P=100 W

* Moc pralki P= 2,4 kW

Moc przeksztatcana w urzadzeniu zalezy od P_U.l
poziomu przytozonego napiecia i pradu B

przeptywajacego przez urzadzenie. Energia elektryczna
przeptywajacego przez nie pradu:

Co-funded by
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1.6 Energia elektryczna

Moc urzadzenia jest iloczynem przytozonego napiecia i
przeptywajacego pradu.

Zuzycie energii przez urzadzenie mozna okreslic za pomocga prostego
pomiaru napiecia i pradu, jak pokazano na rys. 1.19.

Rys. 1.19: Okreslanie mocy elektrycznej
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Ustawy, rozporzadzenia, przepisy i
regulacje

Informacje ogolne

W przypadku instalacji i eksploatacji systemow elektrycznych, a takze
produkciji i sprzedazy sprzetu elektrycznego, istniejg przepisy ustawowe i
wykonawcze, ktorych nalezy przestrzegac, a takze roézne zasady i przepisy,
ktorych nalezy przestrzegac.

Rys. 5.1 przedstawia normy w naszym systemie prawnym (Niemcy). W

systemie prawnym normy znajdujg sie ponizej ustaw i rozporzgdzen. Jako
ogolnie uznane zasady, sg czescig "przepisow nieustawowych". Rozwoj
norm jest zatem niezalezny od panstwa i stowarzyszen zawodowych.
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Ubezpieczenie od nastepstw

FEILEE nieszczesliwych wypadkow
Sioédmy kodeks socjalny (SGB VII)
Ustawy Przepisy dotyczgce zapobiegania
wypadkom
GPSG ArbSchG
DGUV 1 DGUV 3
Przepisy
BetrSichV ArbStattV

>> Ogolnie uznane zasady technologii<<

z. np. normy, przepisy techniczne (DIN, VDE, VdS itp.)

Rys. 5.1: Klasyfikacja standardow w naszym systemie prawnym




Ustawy, rozporzadzenia, regulacje i
przepisy obowigzujace w Niemczech

Przepisy dotyczace zapobiegania wypadkom (UVV) sg wigzgcymi przepisami technicznymi,
ktére sg zatwierdzane przez Federalnego Ministra Pracy i Spraw Socjalnych przed ich
opublikowaniem. Okreslajg one obowigzkowe srodki techniczne, organizacyjne i osobiste dla
pracodawcy i 0sob ubezpieczonych. Podstawe prawng stanowi ustawa o bezpieczenstwie i
higienie pracy oraz VIl dziat kodeksu ubezpieczen spotecznych.

Nalezy dokonac rozrdoznienia miedzy nastepujgcymi aktami:

»  Przepisy dotyczgce zapobiegania wypadkom "DGUV", "BGV" oraz przepisy "BGR",
"BGI", "BGG" | ZH1" stowarzyszen ubezpieczenh odpowiedzialnosci cywilnej pracodawcow
przemystowych

*  Przepisy dotyczgce zapobiegania wypadkom "VSG" rolniczych stowarzyszenh ubezpieczen
od odpowiedzialnosci cywilnej pracodawcoéw oraz

Przepisy dotyczgce zapobiegania wypadkom "GUV" miejskich stowarzyszen ubezpieczen
wypadkowych lub funduszy ubezpieczen wypadkowych.

Co-funded by
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Bezpieczenstwo pracy w elektrotechnice

Zagrozenia zwigzane z pradem elektrycznym

Prad elektryczny moze prowadzi¢ do wypadkow u ludzi z powodu porazenia pradem, wytadowan
tukowych i skutkéw wtornych.

Stopnia obrazen nie mozna oszacowac z wyprzedzeniem. Z tego powodu wszystkie oznaki
wadliwych systemow i urzadzen elektrycznych powinny byc traktowane powaznie, a mozliwe
przyczyny wypadkow powinny by¢ natychmiast eliminowane.

Napiecie sieciowe 230/400 V i czestotliwos¢ 50 Hz moze prowadzi¢ do wypadkow $miertelnych, a
jesli przeptyw pradu jest wystarczajaco wysoki, moze do Asc do skurczu miesni. Jesli porazone
zostang miesnie dtoni, nie jest juz mozliwe puszczenie chwytanego przedmiotu. W przypadku
porazenia klatki plersmweJ dochodzi do zatrzymania oddechu. Zatrzymanie akcji serca moze
zosta¢ wywotane lub regularna sekwencja ruchéw poszczegélnych migéni serca moze zostac
zaktdcona, powodujac zdezorganizowany ruch bez efektu pompowania - migotanie komor.

Dziatanie pradu elektrycznego zalezy od natezenia pradu, drogi pradu w ciele, czasu trwania
ekspozycji i czestotliwosci.

Pracodawca musi regularnie, ale nie rzadziej niz raz w roku, szkoli¢ swoich pracownikow w
zakresie niebezpieczenstw zwigzanych z obchodzeniem sie z pradem elektrycznym.
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Bezpieczenstwo pracy w
elektrotechnice

> W celu zminimalizowania ryzyka i zagrozeh dla elektryka, podczas pracy przy systemach elektrycznych nalezy przestrzega¢ pieciu zasad
bezpieczenstwa, aby upewni¢ sie, ze sg one odtgczone od zasilania.

Pie¢ zasad bezpieczenstwa dotyczqcych pracy w stanie beznapieciowym
1.0dblokowanie:

Umozliwienie pracy nad wszystkimi cze$ciami systemu

Wytgcz wytgcznik automatyczny, wyjmij bezpieczniki

2. Zabezpieczenie przed ponownym uruchomieniem

Zabezpiecz mechanizm dziatania urzgdzen przetgczajgcych, np. wytgcznikdédw automatycznych, za pomocg zamka, zabierz ze sobg
wktadki bezpiecznikowe, umie$¢ znaki zakazu.

3. Brak napiecia
Upewnij sie, ze system zostat odtgczony od zasilania przez specjaliste, sprawdz system za pomocg dwubiegunowego testera napiecia.
4. Uziemienie i zwarcie

Zawsze najpierw nalezy uziemic¢, a nastepnie podtgczy< do zwierajgcych czesci aktywnych (muszg by¢ widoczne z miejsca pracy).

Zasada 4 nie ma zastosowania do systemdw ponizej 1000 V, np. w systemach kablowych, z wyjgtkiem linii napowietrznych.
5. Przykrycie lub odgrodzenie sqgsiednich czesci pod napieciem

W przypadku systemow o napieciu ponizej 1 kV do ostony wystarczqg tkaniny izolacyjne, weze i ksztattki; powyzej 1 kV wymagane sg
dodatkowe panele oddzielajgce, liny i znaki ostrzegawcze.

Nalezy nosi¢ ochrong odzez, np. kask ochronny z ostonq twarzy, scisle przylegajacq odziez i rekawice.
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Bezpieczenstwo pracy w elektrotechnice

odbywa sie poprzez odbywa sie poprzez odbywa sie poprzez
 lzolacja czesci « Klasyfikacja czesci « Bezpieczenstwo przy
aktywnych pasywnych w systemach bardzo niskim napieciu
» Pokrycie lub powyzej 1Kv * Funkcjonalne bardzo
opakowanie *  Wytaczenie lub komunikat niskie napiecie
* Przeszkody * lzolacja ochronna
Odlegtosc « Pomieszczenia

nieprzewodzace

+ Lokalne wyrownywanie
potencjatu Separacja
ochronna
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the European Union




Wstepne i okresowe testowanie
systemow elektrycznych

Zgodnie z rozporzadzeniem DGUV 3, firmy s zobowiagzane do testowania swoich urzadzen przenosnych. Przenosny sprzet elektryczny
musi zostac przetestowany przed pierwszym uruchomieniem oraz przed ponownym uruchomieniem po modyfikacjach i naprawach.

Zgodnie z DGUV 3, urzadzenia mobilne charakteryzuja sie nastepujacymi cechami:

Mozna je tatwo przenosi¢ podczas pracy ze wzgledu na ich wage, mozna je tatwo transportowac z jednego miejsca do drugiego, gdy
sa podtaczone do sieci zasilajacej.

Urzadzenia przenosne obejmuja na przyktad

-Elektryczne narzedzia reczne (wiertarka, wyrzynarka)

-Sprzet biurowy (drukarka, monitor)

-Urzadzenia gospodarstwa domowego uzywane w firmie (czajnik, ekspres do kawy)

-przedtuzacz

Zgodnie z sekcja 5 (1) nr 1 rozporzadzenia DGUV 3, pracodawca musi zapewnié, ze jego systemy i urzadzenia elektryczne
przed pierwszym uruchomieniem, po modyfikacjach lub naprawach, w okreslonych odstepach czasu zostaty sprawdzone;

zleci¢ sprawdzenie ich prawidtowego stanu w ramach testu urzadzenia elektrycznego.
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Procedura testowa

Zasadniczo urzadzenia przenosne sa testowane zgodnie z ustalonym harmonogramem:

Kontrola wzrokowa

Ciagtos¢ przewodu ochronnego, jesli jest obecny i mozna go przetestow:
Test izolacji

Prady przewodu ochronnego (prady uptywowe przez przewdd ochronny)

Prady kontaktowe (inne prady uptywowe)

Testowanie innych srodkow ochronnych, takich jak wytacznik réznicowoy

Test funkcjonalny urzadzenia pod katem prawidtowego dziatania

Dokumentacja
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Procedura testowa

» Procedura testowa do okresowego testowania sprzetu elektrycznego zgodnie z DIN VDE 0701-

0702
Kontrola wzrokowa Kontrola wzrokowa Kontrola wzrokowa
Test przewodu
ochronnego
Pomiar rezystancji Pomiar rezystancji Pomiar rezystancji
izolacji izolacji izolacji

Pomiar pradu
przewodu ochronnego

Pomiar pradu Pomiar pradu

dotykowego dotykowego

Dowod bezpiecznej Dowod bezpiecznej Dowod bezpiecznej
izolacji (SELV/PELV) izolacji (SELV/PELV) izolacji (SELV/PELV)
Test dziatania Test dziatania Test dziatania
Ocena Ocena Ocena
dokumentacji dokumentacji dokumentacji
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Co-funded by
opean Union Elektryczny sprzet
operacyjny

klasy ochrony (SK)

Zakres testow (5.1)*

Klasa ochrony |

(z przewodem ochronnym)

» Kable przedtuzajace i taczace urzadzenia

* Sprzet elektryczny, np. elektryczne narzedzia reczne

Klasa ochrony Il

(bez przewodu

ochronnego)

+ Kable potaczenio
urzadzenia

» Sprzet elektryczny,
elektryczne narzed
reczne

Kontrola wzrokowa (5.2)*

W przypadku uszkodzen rozpoznawalnych z zewnatrz:

+ Kabel zakonczeniowy z potagczeniem wtykowym
Obudowa

* Odciazenie

X

* Ochrona przed zginaniem i zatamaniami
Testowanie przewodu ochronnego (5.3)* Dla kabli o pradzie znamionowym <16A
Ciagtosc¢ miedzy stykiem uziemiajacym wtyczki Do5m:<0,3Q
sieciowej a dotykowymi czesciami przewodzacymi Im wiecej
urzadzenia lub ztacza urzadzenia. 7.5 m dodatkowo 0,1 Q
maks. 1 Q
W przypadku kabli o wyzszych prgdach znamionowych
zastosowanie ma obliczona warto$¢ rezystancji omowej
Pomiar rezystancji izolacji (5.4)* >21MQ >2MQ
22MQ dla potwierdzenia bezpiecznej izolacji (np. tfransformatoral)
>3MQ dla urzgdzen z elementami grzejnymi o mocy wyjsciowej
"3,5kW
Pomiar pradu przewodu ochronnego (5.5)* <3,5mA
na elementach przewodzacych z potaczeniem przewodu ochronnego
1 mA/kW do maks. 10 mA dla urzadzen z elementami grzejnymi o
tacznej mocy wyjsciowej ponad 3,5 kW
Pomiar pradu dotykowego (5.6)* <0,5mA <0,5mA

na elementach przewodzacych bez podtaczenia przewodu ochronnego

na elementach przewodzacych

Dowod bezpiecznej izolacji (SELV/PELV) (5.7)*
"Dla urzadzen generujacych napiecie SELV lub PELV
poprzez transformator bezpieczenstwa lub zasilacz
impulsowy ™.

Weryfikacja napiecia znamionowego (zgodnos¢ ze specyfikacjami SELV/PELV)

. Pomiar rezystancji izolacji (pierwotnej/wtornej)
. Pomiar rezystancji izolacji

(miedzy dotykowymi czesciami przewodzacymi a aktywnymi czesciami obwodu SELV/PELV)

Test dziatania (5.8; 5.10)

Dziatanie urzadzen bezpieczenstwa i test funkcjonalny

Ewaluacja, ocena, dokumentacja
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1 BOQODO0Z Mustergebaude -
DO000003 UV - Muster
2 Zuleitung L1 MYM-J & | 80 |gliglG<=1s 254 185 200
rCrhm mvHhm
1,23 kA 1,15 k4
3 Zuleitung L2 MYM-J & | 6.0 [gligG=1s 354 178 185
mChm mvTHhm
1,25 kA 1,16 kA
4 Zuleitung L3 B M-J & | 6.0 [gligG=1s 254 173 121
i mvHhm
1,33 kA 1.2 k&
5 F132 - E-Herd L1 MYM-J 5 1.5 [BL 184 163 MOhm 4048 30t | 225mA | 38 ms
= 500 MOhm
157 MOhm
[ ] F14 - E-Herd L2 MY M-J ] 1.5 (8L 194 163 MOhm 408, 30ms | 225 maA | 38 ms
= 500 MOhm
157 MOhm
T F15 - E-Herd L3 M- 5 1.5 [BiL 154 163 MOhm 404 30ma | 225 ma& | 3@ ms
= 500 MOhm
157 MOhm
2 F16 - Steckdosen Kiche rechis MY M-J k] 1.5 [BILL 184 412 163 MOhm 404 30mts | 225 mA& | 33 ms
mOhm | = 500 MOhm
540 A 157 MOhm
] F17 - Steckdosen Kiche links MYM-J 3 1.5 [BIL 184 163 MOhm 404, 30ms | 225 mA | 38 ms
= 500 MOhmm
157 MOhm
10 F12 - Geschirrsplihimaschine B M-J k] 1.5 [B8IL 164 420 163 MOhm 404, A0ms | 225ma | 33 ms
mOhm [ = 500 MOhm
535 A 157 MOhm
11 F19 - Beleuchtung Kiche MY M-J k] 1.5 [BILL 184 163 MOhm 404 30mts | 225 mA& | 33 ms
= 500 MOhm
157 MOhm
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Przyktad zastosowania

» Przenosne urzadzenie elektryczne musi zostac sprawdzone pod katem
bezpieczenstwa elektrycznego po naprawie, zanim zostanie przekazane
klientowi. W sektorze komercyjnym test ten musi by¢ powtarzany w
okreslonych odstepach czasu. Czestotliwos¢ kontroli jest ustalana w
zaleznosci od branzy. Ma to na celu zapobieganie rozpoznaniu jakichkolwiek
wad bezpieczenstwa. Do przeprowadzenia testow wymagane jest specjalne
urzadzenie pomiarowe (rys. 1).
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Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Wymien trzy podstawowe etapy testowania zgodnie z normami DIN VDE 0701 i DIN VDE
0702.

Po naprawie urzadzenia elektrycznego najpierw przeprowadzana jest kontrola wzrokowa.
Nalezy okreslic wazne czesci, ktore musza zostac uwzglednione podczas ogledzin.
« Obudowa  Odciazenie kabla potaczeniowego

« Kable i przewody «  Wtyczka sieciowa
« Przyciski i przetaczniki
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a) Dokonczyc¢ podtaczanie przewodow pomiarowych zgodnie z

rysunkiem 2

podczas pomiaru rezystancii przewodu ochronnego.

a) Dokonczyc¢ podtaczanie przewodow pomiarowych zgodnie z
rysunkiem 3
podczas pomiaru rezystancii izolacii.

.._.!

Zupiendes Geelt 1

Rysunek 2: Pomiar rezystancji przewodu ochronnego
b) Oblicz maksymalng dopuszczalng wartos¢ rezystancji
przewodu ochronnego, jesli przewdd taczacy ma przekréj 1,5

mm2.

Teil am Gehaduse

| Priifgerat S00V :
| @ 2|
e S e _

ﬂ' r ” !'\

& b =

{'@ 4 _._l
elektrisch leitf3higes - I
|

l ‘ortsveranderliches Gerat
i der Schutzklasse | i

Anschlussleitung:

PE.
rem

ax 5

=103

3 O

nm

Verlangerung Ansc

hlussleitung:

nax 7,

5m

4 O

hm
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n
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50

c) Dlaczego kabel potaczeniowy musi byc

przesuwany podczas pomiaru?
« Aby zlokalizowac wszelkie przerwy w kablach

Co-funded by
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¢) Uzupetnij brakujace wartosci minimalnych
rezystancji izolacji dla réznych klas ochrony (SC).
SK1 bez elementéw grzejnych: 1 megaom
SK2: 2 megaomy




Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Prad dotykowy nalezy mierzy¢ na czesciach przewodzacych, ktore nie
sq podtaczone do przewodu ochronnego.

Poda¢ maksymalng wartos¢ pradu dotykowego zgodnie z norma

DIN VDE 0701 (DIN EN 50678).

30 mA i I?is.2kQ _i =i z.~
I_Prﬁfgerﬁl' J
T
I
= | =
= I“zu peifen- -
leitfahige —1_ || deS Gerat
Teile

Co-funded by Rysunek 2: Pomiar pradu dotykowego

the European Union




Wykonaj procedure testowa (rysunek 3) dla powtornego testu zgodnie z DIN VDE przenosnego urzadzenia

elektrycznego klasy ochrony | i Il.

@ Messuna Schutzleiterwiderstand
Wenn
. .. Schutzklasse |
Sichtprifung —— n:ﬂf::\n - ® Re< (0,3 Q bis 5 m Leitungslange (gilt nur bis Iy < 16 A)
bestanden 0 Schutzklasse Il -
I o O + 0,1 Q je 75 m zusatzliche Lange (maximal 1,0 Q)
. 7 s enie dla| ! 3 i
B ja urzadzeniu? nein
-+=—— - (zy napiecie sieciowe musi by¢ przytozone, aby
ochrony?
& @ urzadzenia przetaczajace, np. przekazniki, aby sie ‘
zamknety?

Messuna Isolationswiderstand

Prifgerat

| —™ Messung Schutzleiterstrom
Czy urzadzenie zawiera ® Gerate mit P< 3,5 kW: Ipe< 0,35 mA
dotykowe, przewodzace T
czesci i czy sa one ® Gerate mit P> 3,5 kW: Ipg = 1 mA/KW
ja nie sg podtaczone do PE ® Hochstwert 10 mA

Messung des ~——| dlaklasyochrony I7

Berlihrungsstroms ‘ nein Dokumentation der Prifung

— — ja

0.5 mA Powtdrzenie ——————— ® |nbetriebnahme des Gerates
] —_ e & = s =
® Igs Zdates test? il ® Gerat gegen Inbetriebnahme sichern

® Gerate der Schutzklasse | mit Heizelementen:
Riso 2 0,3 MQ, iibrige Gerate Rgg> 1 MQ

® Gerate der Schutzklasse Il : Rigoz 2 MQ

'
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Rysunek 3: Przeglad testow okresowych zgodnie z DIN VDE dla urzadzen przenosnych klasy ochrony I i Il




Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Na co nalezy zwrocic szczegolng 1. Profesjonalne potaczenia
uwage podczas podtaczania zaciskowe

przewodow elastycznych? 2. Doskonate odcigzenie

3. Przewod ochronny

4. Prawidtowe kolory przewodow

5. Wysokiej jakosci ptaszcz
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Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Urzadzenia elektryczne musza byc
testowane zgodnie z normg DIN VDE
0701. Ktore stwierdzenie ma
zastosowanie?

Co-funded by
the European Union

Urzadzenia elektryczne moga byc
testowane wytacznie przez
wykwalifikowanych elektrykow

Elektryczne urzadzenia gospodarstwa
domowego moga byc¢ sprawdzane
wytacznie na wyrazne zyczenie klienta.

Wszystkie urzadzenia elektryczne
muszg by¢ sprawdzane co 2 lata.

Elektryczne urzadzenia gospodarstwa
domowego musza zostac przetestowane
po naprawie

Urzadzenia muszg byc¢ testowane co 5
lat od daty produkcji w odstepach
rocznych.



Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Wytacznik automatyczny jest uzywany
jako urzadzenie przetaczajace w
systemie elektrycznym. Jakie zadanie
moze spetniac taki wytacznik
automatyczny?

Co-funded by
the European Union

1.

Bezpieczne przetaczanie pradow
zwarciowych.

Nadaje sie tylko do systemow
niskonapieciowych.

Bezpieczne wytaczanie pradow
Znamionowych.

Moze byc¢ uzywany tylko do
uziemiania i zwierania.

Utworz widoczny punkt roztaczenia
(punkt przerwania).




Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

—
.

Diagram przedstawia wptyw pradu Obecny efekt zalezy od natezenia
elektrycznego na ludzkie ciato. pradu i czasu ekspozycji.

Przeanalizuj przestanie tego diagramu. ). Efekt pradowy pokazuje, ze prady

powyzej 10 mA sg zawsze
Smiertelne.

3. Efekt dziatania pradu zalezy tylko
od czasu ekspozycji pradu.

4. Efekt pradowy zalezy tylko od
natezenia pradu.

5. Efekt pradowy zalezy tylko od

01020512 51020 50 200 500 2000 o
Zeit - Strom - Diagramm in mA—= Nnapigecia.
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Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Trzy rezystory R1 = 180 Ohm, R2 = 150 U=58YV
Ohm i R3 = 300 Ohm sa potaczone 5 U=26V
szeregowo, a catkowite napiecie ' ’
wynosi 240 V. Jakie jest najwieksze 3. U=394V
czesciowe napiecie? 4 U=114V

5. U=70V

—
.
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Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Cztery zarowki sa podtaczone do
akumulatora, jak pokazano na rysunku.
Bateria ma jeszcze cztery godziny
energii dostepnej dla tej zarowki. Ktore
stwierdzenie jest poprawne, jesli dwie
zarowki zostang usuniete?

SIXX

Co-funded by
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—
.

Dwie pozostate zarowki swiecg dwa
razy jasniej i przepalaja sie po
krotkim czasie.

Zarowka podtaczona blizej
akumulatora pali sie jasniej niz druga
zarowka.

Dwie pozostate zarowki swieca
stabiej i gasng po czterech
godzinach.

Dwie pozostate zarowki emituja
stabsze swiatto.

Dwie pozostate zarowki swieca z taka
samg intensywnoscia i swiecg przez
osiem godzin.



Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Oblicz napiecie w obwodzie 1. U=3,4V
szeregowym pokazanym obok. Jaka > U=11.9V
jest wartos¢ napiecia U (w V)? ' ’

3. U=9,6VvU=12,8V
6mA R, =8k 4. U=30,4V

I
I=

—_

O =
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Test wiedzy dotyczacy wymeldowania

Osoba dotyka uziemienia pod
napieciem 230 V.

1. 8,85V
Rezystancja ludzkiego ciata: 1 kQ, 5 120V
ggzg(s)tanqa styku w miejscu instalacji 3 25,6V
Jak wysokie jest napiecie kontaktowe? ?ZOVV
5.
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Factcheck

Adapting quality of VET offer to the need
of industry — manufacturing sector
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