WYKLAD 1,3,4,5,6

1. WYPADKI, DZIALANIE PRADU NA ORGANIZM LUDZKI,
PODSTAWY OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ

Na bezpieczenstwo czlowieka poslugujacego si¢ urzadzeniami elektrycznymi
lub wykonujacego prace przy urzadzeniach elektrycznych najwazniejszy
wplyw maja nastepujace czynniki:

- stan techniczny instalacji i urzadzen elektrycznych,

- sposob postugiwania si¢ urzadzeniami (organizacja pracy przy urzadzeniach),
- kwalifikacje cztowieka (uzytkownika),

- warunki srodowiskowe uzytkowania urzadzen.

Statystyka wypadkow porazen pradem elektrycznym w Polsce
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Wypadki porazen pradem elektrycznym w Polsce w latach 1970-2003

Tabela 1. Procentowy rozktad $miertelnych wypadkow porazen
pradem elektrycznym w Polsce w latach 1970 — 2003

Rok Mezczyzni | Kobiety | Miasto Wies
1970-1975 86 14 41 59
1980-1985 88 11 38 62
1990-1995 90 10 43 57
1996-1999 90 10 44 56
2000-2003 90 10 46 54
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Sredni procentowy rozktad $miertelnych wypadkow porazen pradem
elektrycznym w grupach wieku ludnosci Polski w latach 1980-2003

2. Dziatanie pradu elektrycznego na
organizm cztowieka zalezy od:

* wartosci napigcia (do 1 kV i powyzej 1 kV),
* natg¢zenia pradu razeniowego,
* czasu przeplywu pradu razeniowego,
* drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka,
* rodzaju pradu razeniowego:

- prad przemienny,

- impulsy pradowe,

- prad staty,

- czgstotliwosci pradu przemiennego,

Skutki bezposrednie dziatania pradu elektrycznego:

. odczuwanie bolu i skurcze migéni, co prowadzi do uniemozliwienia samouwolnienia
sie, a nawet do ztamania kosci,

. zaburzenia krazenia krwi, oddechu, funkcjonowania zmystow wzroku, stuchu
1 utrzymania rownowagi,

. oparzenia skory 1 organdw wewngtrznych,

. elektroliza krwi i ptyndéw ustrojowych,

. utrata przytomnosci,

. migotanie komor serca (fibrylacja), zazwyczaj prowadzace do $mierci.

Skutki posrednie dziatania pradu elektrycznego:

» urazy mechaniczne ciatla w wyniku upuszczenia trzymanego przedmiotu,

+ upadki z wysokosci,

* oparzenia spowodowane oddziatywaniem termicznym elementow
nagrzanych wskutek przeplywu pradu zwarciowego,

* pozary,

« skutki oddziatywania tuku elektrycznego.
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Strefy czasowo-pradowe skutkow fizjologicznych pradéw

— g

razeniowych przemiennych o

wartosci do 10 A 1 czestotliwosci od 15 Hz do 100 Hz, ptynacych na drodze lewa reka —
obie stopy. Oznaczenia granic stref: a — prog odczuwania i reakcji, b - granica samouwol-
nienia, ¢ — prog fibrylacji komor serca

Tabela 2. Skutki fizjologiczne przeplywu pradu przemiennego przez ciato cztowieka
w strefach czasowo-pradowych

Oznaczenie |Granice |Skutki razenia pradem elektrycznym

strefy strefy

AC-1 <a Zwykle brak reakcji.

AC-2 adob” Zwykle brak szkodliwych skutkéw fizjologicznych.

Zwykle brak uszkodzen organicznych. Prawdopodobienstwo poja-
wienia si¢ skurczéw migéni 1 trudnosci w oddychaniu przy czasach

AC-3 bdoc; |[razenia dluzszych od 2 s. Odwracalne zaktocenia przy powstawaniu
bodzcéw 1 pobudzaniu serca. Mozliwo$¢ powstawania przejSciowego
migotania przedsionkOw serca i1 przejsciowego zatrzymania pracy
serca (zaklocenia wzrastajace wraz ze wzrostem pradu).

AC-4 > ¢ Niebezpieczenstwo wystapienia skutkow patofizjologicznych takich
jak: zatrzymanie pracy serca, zatrzymanie oddechu, powazne oparze-
nia (niebezpieczenstwo rosnie wraz ze wzrostem pradu).

AC—-4.1 Prawdopodobienstwo migotania komor serca wzrasta do ok. 5%.

AC—-4.2 cidoc, |Prawdopodobienstwo migotania komor serca wzrasta od ok. 5% do

¢y docs |ok. 50%.
AC—-43 > C3 Prawdopodobienstwo migotania komor serca wzrasta powyzej 50%.
1) Dla czasow razenia krotszych od 10 ms linia graniczna b ma stata wartos¢ 200 mA.




Uproszczony rysunek schematyczny impe-
dancji wewngtrznej ciata cztowieka:
Zi, — impedancja wewngtrzna czgsciowa
konczyny (ramienia lub nogi)
Uwaga: Impedancja wewngtrzna na drodze:
- od jednej reki do obydwu stop wynosi okoto 75%,
- od obydwu rak do obydwu stop wynosi okoto 50%
- od obydwu rak do tulowia wynosi okoto 25%
impedancji na drodze reka-rgka lub reka-stopa

Rezystancja modelowa ciala ludzkiego na drodze re¢ka-
nogi wynosi 1000 Q (tylko S % ludzi ma przy napigciu
rownym 250 V mniejszg rezystancje ciala).
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Zapis EKG zdrowego cztowieka i podczas migotania komoér serca. W czasie migotania ustaje
krazenie krwi w organizmie i po okoto 2 sekundach dochodzi do stanu $mierci kliniczne;j



3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA STAN
ZAGROZENIA PORAZENIOWEGO

Bezposrednia przyczyna przeptywu pradu razeniowego jest rownoczesne dotknigcie
przez razonego dwoch czgsci przewodzacych o réznych potencjatach. Zwykle jest spowodo-
wane réwnoczesnym dotknigciem czes$ci przewodzacej urzadzenia elektrycznego 1 czegsci
przewodzacej obcej (czesci przewodzacej nie begdacej czgécia urzadzenia elektrycznego). Naj-
czesciej czeSciami przewodzacymi obcymi sa przewodzace stanowiska majace potencjat
ziemi (stanowisko na podtodze wykonanej z betonu, lastryko, pokrytej ptytkami ceramiczny-
mi, stanowisko na ziemi poza pomieszczeniem) lub przewodzace, uziemione elementy znaj-
dujace si¢ w poblizu urzadzenia, takie jak: metalowe rury wodociagowe, metalowe rury i
elementy instalacji ogrzewczej, gazowej, metalowe elementy konstrukcyjne budowli itp.
Rozrdznia si¢ przy tym dwa rodzaje razen pradem elektrycznym:

a n

Rys. 3 1. Razenie przy dotyku bezposrednim i posrednim

1. Razenie przy dotyku bezposrednim - przez dotknigcie cze$ci czynnej, czyli czgsci bedace;j
w czasie normalnej pracy urzadzenia pod napigciem: a) - spowodowane dotknigciem zyly
przewodu o uszkodzonej izolacji, b) - spowodowane dotknigciem czgsci czynnej wewnatrz
urzadzenia podczas nieostroznej pracy pod napigciem lub na skutek uszkodzenia obudowy
urzadzenia

2. Razenie przy dotyku posrednim - przez dotknigcie czeSci przewodzacej dostepnej, czyli
czgsci przewodzacej urzadzenia, ktora w czasie normalnej pracy urzadzenia nie znajduje si¢
pod napigciem, a na ktérej napigcie pojawito si¢ na skutek uszkodzenia izolacji roboczej
urzadzenia napigcie zwane napigciem dotykowym.

Ochrona przeciwporazeniowa

Srodki ochrony przeciwporazeniowej powinny chronié¢ cztowieka przed porazeniem pra-
dem elektrycznym i powinny by¢ dobrane do stopnia zagrozenia porazeniowego, jaki moze
wystgpowaé w miejscu przebywania ludzi. Stopien ten zalezy od prawdopodobienstwa znale-
zienia si¢ cztowieka pod napigciem, w wyniku ktérego nastapi porazenie i parametrow pradu
razeniowego (czyli pradu przeptywajacego przez ciato czlowieka).

W praktyce przyjmuje si¢, Zze na dobor Srodkow ochrony przeciwporazeniowej maja
wplyw:

- sposob uzytkowania odbiornikow elektrycznych,

- kwalifikacje osob uzytkujacych instalacje i odbiorniki elektryczne (BA),

- elektryczna rezystancja (impedancja) ciala czlowieka (BB),

- styczno$¢ ludzi z potencjalem ziemi (BC),



Stopien zagrozenia porazeniowego jest tym wigkszy, im wyzsze jest napigcie znamionowe
obwodu elektrycznego, w ktorym to zagrozenie jest rozpatrywane. Przy okre§lonym oporze
ciala podwyzszenie napigcia powoduje wzrost pradu razeniowego 1 mozliwos¢ wystapienia
grozniejszych skutkow patofizjologicznych.

Najnizszy stopien zagrozenia wystepuje w obwodach o napigciu znamionowym nieprzekra-
czajacym 50 V pradu przemiennego, zasilajacych odbiorniki stacjonarne i gdy nie wystgpuja
czynniki zmniejszajace opor ciala cztowieka lub zwigkszajace prawdopodobienstwo kontaktu
z czgéciami przewodzacymi obcymi, a osoby obstugujace instalacje i odbiorniki elektryczne
sa poinstruowane lub wykwalifikowane.

Najwyzszy stopien zagrozenia wystgpuje w obwodach o napigciu znamionowym przekra-
czajacym 50 V pradu przemiennego, zasilajacych odbiorniki elektryczne r¢czne lub ruchome
trzymane w reku przez dluzszy okres czasu i gdy wystepuja czynniki zmniejszajace opor ciata
cztowicka oraz zwigkszajace prawdopodobienstwo kontaktu z czgsciami przewodzacymi
obcymi, a osoby obstugujace instalacje i odbiorniki elektryczne nie sa osobami poin-
struowanymi lub wykwalifikowanymi.

W zaleznosci od warunkow Srodowiskowych ustalono nast¢pujace wartosci dopuszczal-
nych dlugotrwale napigé dotykowych Ul :
a) dla warunkéw normalnych (w pomieszczeniach suchych ze zle przewodzaca podloga)

— 50 V napigcia przemiennego i 120 V napiecia stalego,
b) dla warunkéw zwigkszonego zagrozenia porazeniowego (na stanowisku przewodzacym, w
otoczeniu czgsci przewodzacych obcych)

— 25V napigcia przemiennego i 60 V napigcia stalego,
c¢) dla warunkéw szczegdlnego zagrozenia porazeniowego (na stanowisku przewodzacym, w
otoczeniu czesci przewodzacych obeych, gdy ciato czlowieka lub jego czes$¢ jest zanurzona w
wodzie np. podczas kapieli w wannie lub pod natryskiem, w basenie ptywackim itp.)

— 12 V napigcia przemiennego i 30 V napigcia stalego.

Uklady sieci pradu przemiennego
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Rys. 2.1. Przyktady uktadow sieci i instalacji niskiego napigcia o uktadach typu TN:
a) TN-C, b) TN-S, ¢) TN-C-S
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Rys. 2.2. Przyktad sieci i instalacji niskiego napigcia o uktadzie typu TT



4. KLASY OCHRONNOSCI URZADZEN ELEKTRYCZNYCH (PN-EN 61140)

Klasyfikacja dotyczy urzadzen elektrycznych i elektronicznych o napigciu nie przekra-
czajacym 440 V warto$ci skutecznej pradu przemiennego mi¢dzy fazami (250 V migdzy faza
a ziemia). Klasyfikacja nie dotyczy urzadzen typu otwartego, ktore nie sa wyposazone w
srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim. Oznaczenie klasa ochronnos$ci wskazuje §rod-
ki, ktére samodzielnie lub ze srodkami zastosowanymi w instalacji zapewniaja ochrong prze-
ciwporazeniowa. Urzadzenia moga by¢ oznaczone 4-ma klasami ochronnosci: 0, I, II 1 III.
Gloéwne cechy urzadzen o réznych klasach ochronnosci istotne dla ochrony przeciwporaze-
niowej zestawiono w ponizszej tablicy.

Tablica 4.1. Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych

Ozna- Gltowne cechy urzadzenia istotne dla ochrony Oznaczenie
czenie przeciwporazeniowej graficzne
cyfr.
0 - izolacja podstawowa, - brak zacisku ochronnego, - przewodd rucho-
my zasilajacy (jezeli jest) bez zyly ochronnej, wtyczka bez styku -
ochronnego
- izolacja podstawowa, - zacisk ochronny, -przewdd ruchomy zasilaja-
I cy (jezeli jest) z zyta ochronna a wtyczka ze stykiem ochronnyml) @

- izolacja podwojna lub izolacja wzmocniona,
II - brak zacisku ochronnego, - przewod ruchomy zasilajacy (jezeli jest)
bez zyty ochronnej, wtyczka bez styku ochronnego®” |:|

- bardzo niskie napigcie znamionowe (zasilanie z obwodu

11 SELV lub PELV),
- brak zacisku ochronnego”,
- izolacja podstawowa,

- przewod ruchomy zasilajacy (jezeli jest) bez zyty ochronnej, wtycz-
ka bez styku ochronnego™”

1) Jezeli wtyczka nie ma styku ochronnego to urzadzeniu przypisuje si¢ klase 0.

2) Urzadzenie w obudowie metalowej moze by¢ wyposazone w $rodki pozwalajace na przy-
taczenie przewodu wyréwnawczego do tej obudowy jezeli jest to dopuszczone przez od-
powiednia normg.

3) Urzadzenie moze by¢ wyposazone w $rodki przeznaczone do uziemienia funkcyjnego
(roboczego) jezeli jest to dopuszczone przez odpowiednia norme.

4) Zacisk taki moze mie¢ urzadzenie zasilane z obwodu PELV.

5)




5. STOPNIE OCHRONY URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
ZAPEWNIONE PRZEZ OBUDOWY (KOD IP) (PN-EN 60529)

B e A e

Znaczenie dla
ochrony ludzi

Przed dostepem do czg-
Sci niebezpiecznych:

- bez ochrony

- wierzchem dtoni

- palcem

- narzedziem

- drutem

- drutem

- drutem

Przed dostgpem do czg-
$ci niebezpiecznych:

- wierzchem dtoni

- palcem

- narzedziem

- drutem

Cyfra kodu 1P Znaczenie dla ochrony urzadzenia
przed dostaniem si¢ obcych ciat sta-
tych:

Pierwsza 0 - bez ochrony
charakte- 1 - 0 $rednicy>50 mm
rystyczna 2 - 0 $rednicy>12,5 mm
cyfra 3 - 0 $rednicy> 2,5 mm
4 - 0 $rednicy> 1,0 mm
5 - ograniczona ochrona przed pytem
6 -pytoszczelne
Druga przed wnikaniem wody
charaktery- 1 szkodliwymi jej skutkami:
styczna 0 - bez ochrony
cyfra 1 - kapiacej pionowo
2 - kapiacej (do 15°)
3 - natryskiwane;j
4 - rozbryzgiwanej
5 - lanej struga
6 - lanej silng struga
7 - przy zanurzeniu krétkotrwatym
8 - przy zanurzeniu ciagltym
Dodatkowa
litera
(nieobo- A
wiazujaca) B
C
D
Uzupet- uzupeltniajace informacje dotyczace:
niajaca H - aparatoéw wysokiego napigcia
litera M - ruch czesci urzadzenia w czasie
(nieobo- préb woda
wiazujaca) S - postoju czesci ruchomych
urzadzenia w czasie prob woda
\\ warunkow klimatycznych




6. RODZAJE OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM (OCHRONA PODSTAWOWA)

OCHRONA PRZED DOTYKIEM POSREDNIM (OCHRONA DODATKOWA)

ROWNOCZESNA OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM
I POSREDNIM

OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM
(OCHRONA PODSTAWOWA)

Ochrona uniemozliwiajaca dotknigcie czgsci czynnych, czyli czgsci bedacych lub mogacych
znalez¢ si¢ pod napigciem w czasie normalnej pracy urzadzen.
Ochrong¢ zapewnia si¢ przez:

STOSOWANIE IZOLOWANIA CZESCI CZYNNYCH

STOSOWANIE OBUDOW, OSEON I OGRODZEN

STOSOWANIE BARIER (PRZESZKOD)

UMIESZCZENIE CZESCI CZYNNYCH POZA ZASIEGIEM REKI

UWAGA: Uzupehieniem ochrony przed dotykiem bezposrednim wspomagajacym jej
dzialanie przy uszkodzeniu lub blg¢dzie uzytkownika urzadzen jest wysokoczuty
wytacznik réznicowopradowy

(OCHRONA DODATKOWA, OCHRONA PRZY USZKODZENIU)

Jest to ochrona przed niebezpiecznym napigciem dotykowym, ktore moze wystapi¢ na czg-
$ciach przewodzacych dostgpnych przy uszkodzeniu izolacji. Ochrona ta zapewnia bezpie-
czenstwo przez zapobiezenie wystapieniu napigcia dotykowego, obnizenie napigcia dotyko-
wego do warto$ci Ur , samoczynne wylaczenie zasilania przy wystapieniu napigcia dotyko-
wego o wartosci wigkszej od Up lub zmniejszenie pradu razeniowego do warto$ci dopusz-
czalnej. Ochrone zapewnia si¢ przez:

ZASTOSOWANIE SAMOCZYNNEGO WYLACZENIA ZASILANIA

ZASTOSOWANIE URZADZEN II KLASY OCHRONNOSCI
LUB O IZOLACJI ROWNOWAZNEJ

ZASTOSOWANIE 1ZOLOWANIA STANOWISKA

ZASTOSOWANIE NIEUZIEMIONYCH POLACZEN WYROWNAWCZYCH
MIEJSCOWYCH

ZASTOSOWANIE SEPARACJI ELEKTRYCZNEJ

UWAGA: Uzupehieniem ochrony przed dotykiem posrednim wspomagajacym jej sku-
teczne dziatanie sa potaczenia wyrdéwnawcze gk’)wne 1 miejscowe (dodatkowe, lokalne).
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7. SRODKI OCHRONY PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM
(OCHRONY PODSTAWOWEJ, OCHRONY PRZY USZKODZENIU)

Zadaniem ochrony przed dotykiem bezpoSrednim jest:

- uniemozliwienie przeptywu pradu elektrycznego przez cialo czlowieka w normalnych wa-
runkach pracy instalacji tj. uniemozliwienie dotknigcia czg¢sci czynnych urzadzen elektrycz-
nych, lub

- ograniczenie wartosci pradu razeniowego do wartosci nie stwarzajacej zagrozenia.

A. OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM POLEGAJACA NA IZO-
LOWANIU CZESCI CZYNNYCH (IZOLACJA PODSTAWOWA) realizowana jest
przez calkowite pokrycie czesSci czynnych izolacja, ktora moze by¢ usunigta tylko przez
jej zniszczenie.

Ochrona taka stosowana jest najczesciej w przewodach i kablach elektroenergetycznych. 1zo-
lacja pelniaca funkcje ochrony przed dotykiem bezposrednim stosowana jest zwykle jako wy-
konana fabrycznie i musi wytrzymywa¢ dlugotrwate narazenia mechaniczne oraz wpltywy
elektryczne, termiczne, chemiczne, na jakie moze by¢ narazona podczas eksploatacji. Pokry-
cia farba, pokostem i podobnymi produktami, zastosowanymi samodzielnie, nie s3 uznawane
za odpowiednig izolacjg. Jezeli izolacja jest wykonywana w czasie montazu lub napraw insta-
lacji, to jej jako$¢ powinna by¢ potwierdzona prébami analogicznymi do tych, ktérym podda-
je sig izolacj¢ urzadzen produkowanych fabrycznie. Wymog ten praktycznie wyklucza
mozliwos¢ samodzielnego wykonywania napraw tej izolacji. Nie wolno zatem samodziel-
nie naprawia¢ uszkodzonej izolacji ruchomego przewodu zasilajacego odbiornik przy
uzyciu tasmy izolacyjnej, taSmy samowulkanizujacej, koszulki termokurczliwej itp.
Wolno stosowac jedynie gotowe zestawy naprawcze opracowane i przebadane przez ich
producenta.

B. OCHRONA PRZED DOTYKIEM BEZPOSREDNIM PRZY UZYCIU OGRO-
DZEN LUB OBUDOW (OSLON) ma zapobiec mozliwosci dotknigcia czesci czynnych.
Czegsci te powinny by¢ umieszczone wewnatrz obudow lub ogrodzen zapewniajacych stopien
ochrony co najmniej IP2X. Wymaga si¢ ponadto, by tatwo dostgpne gorne, poziome po-
wierzchnie ogrodzen i obudéw miaty stopien ochrony co najmniej IP4X. Dopuszcza
si¢ wigksze otwory, gdy sa one konieczne dla zapewnienia wlasciwego funkcjonowania urza-
dzenia zgodnie z odpowiednimi przepisami dotyczacymi tego urzadzenia, lub gdy nizszy sto-
pien ochrony wystgpuje podczas wymiany czesci, jak na przyktad:

- wymiany zrodel §wiatta w oprawach oswietleniowych,

- wymiany bezpiecznikdéw topikowych.

W takich przypadkach nalezy: przedsigwzia¢ odpowiednie srodki ostroznosci w celu
zapobiezenia przypadkowemu dotknigciu czgéci czynnych przez ludzi i zwierzgta domowe,
lub zapewni¢ nalezyta informacj¢ o mozliwosci dotknigcia czgsSci czynnych i ostrzezenie
przed ich $wiadomym dotknigciem. Ogrodzenia i obudowy powinny by¢ trwale zamocowane,
mie¢ dostateczna stabilnos¢ i trwalos$é, zapewniajaca utrzymanie wymaganego stopnia ochro-
ny w normalnych warunkach eksploatacyjnych. Powinny by¢ dostosowane do normalnie wy-
stegpujacych narazen srodowiskowych, zgodnie z przeznaczeniem obudow i ogrodzen.

Jezeli konieczne jest usunigcie ogrodzen lub otwarcie obudow lub usunigcie czesSci obu-
dow, to czynnosci te powinny by¢ mozliwe do wykonania tylko:
e za pomoca klucza lub narz¢dzia, lub
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e po wylaczeniu zasilania czg$ci czynnych chronionych przez te ogrodzenia lub obudo-
Wy, przy czym ponowne wilaczenie zasilania powinno by¢ mozliwe dopiero po po-
nownym zatozeniu ogrodzen lub zamknigciu obudéw, lub

e gody istnieje ostona wewngtrzna o stopniu ochrony nie mniejszym niz IP2X uniemoz-
liwiajaca dotknigcie czgsci czynnych; usunigcie jej powinno by¢ mozliwe tylko za
pomoca narz¢dzia lub klucza.

8. SRODKI OCHRONY PRZED DOTYKIEM POSREDNIM

Zadaniem ochrony przy dotyku posrednim jest: (gdy zostanie uszkodzona izolacja do-
ziemna urzadzenia 1 na czeg$ciach przewodzacych dostepnych pojawi si¢ niebezpieczne napig-
cie dotykowe):

- spowodowanie samoczynnego wylaczenia zasilania w takim czasie, ze pojawiajace
si¢ na czesciach przewodzacych dostgpnych i obcych napigcie dotykowe nie wywo-
fa porazenia elektrycznego, lub

- uniemozliwienie pojawienia si¢ na cze$ciach przewodzacych dostgpnych i obcych
napigcia dotykowego, lub

- ograniczenie pradu razeniowego do warto$ci przyjg¢tej za dopuszczalng dlugotrwale.

A. OCHRONA PRZED DOTYKIEM POSREDNIM PRZEZ SAMOCZYNNE WY-
LACZENIE ZASILANIA moze by¢ stosowana we wszystkich uktadach sieciowych,
zwlaszcza TN 1 TT. Zadaniem tej ochrony jest zapobieganie utrzymywaniu si¢ na czgs$ciach
przewodzacych dostepnych urzadzen elektrycznych, niebezpiecznie wysokich napi¢¢ doty-
kowych wigkszych od napigcia U dopuszczalnego dlugotrwale w danych warunkach $rodo-
wiskowych. Warunkiem skuteczno$ci ochrony jest, aby przy metalicznym zwarciu migdzy
przewodem fazowym a czgsécia przewodzaca dostepna lub przewodem ochronnym poptynat
prad zwarciowy co najmniej rowny pradowi powodujacemu samoczynne wytaczenie zasilania
(urzadzenia zabezpieczajacego) w wymaganym czasie tak, aby nie wystapity niebezpieczne
skutki patofizjologiczne dla cztowieka dotykajacego w chwili zwarcia czgsci przewodzacych
jednoczesnie dostgpnych. Prad ten nazywany jest pradem wytaczajacym i jest oznaczony jako
I,. W sieci TN dziatanie urzadzen zabezpieczajacych nadpradowych uwaza si¢ za poprawne,
gdy spelniony jest warunek:
I”kl > Ia, czyli: Ia- Zs < U(),
gdzie: I, - prad wylaczajacy, powodujacy samoczynne, w wymaganym czasie,
dzialanie urzadzenia zabezpieczajacego nadpradowego,
Uy - napigcie znamionowe wzglgdem ziemi badanego urzadzenia.

W sieci TN dziatanie urzadzen zabezpieczajacych réznicowopradowych uwaza si¢ za
poprawne, gdy spelniony jest warunek:
I”kl > IAn, Czyli: IAn . Zs < Uo,
gdzie: [x, - znamionowy roéznicowy prad wytaczajacy, powodujacy samoczynne, w wymaga-
nym czasie, zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego réznicowopradowego,
Uy - napigcie znamionowe wzgledem ziemi badanego urzadzenia.

Wymagany maksymalny czas samoczynnego wylaczenia zasilania - a tym samym od-
powiadajaca mu i ustalona na podstawie charakterystyki pradowo-czasowej zabezpieczenia,
warto$¢ pradu wylaczajacego I,, zalezy od rodzaju urzadzenia. Dla obwodow odbiorczych,
zasilajacych urzadzenia I klasy ochronnos$ci reczne lub przenosne, przeznaczone do recznego
przemieszczania w czasie ich uzytkowania, wymagany maksymalny czas wylaczenia jest bar-
dzo kroétki i zalezy od napigcia znamionowego sieci wzgledem ziemi Uy oraz od warunkoéw
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srodowiskowych w miejscu zainstalowania urzadzenia. Dla obwodéw o napigciu wzgledem
ziemi Up wynoszacym 230 V wynosi 0,4 lub 0,2 sekundy. Maksymalny czas wylaczenia dhuz-
szy, lecz nie przekraczajacy 5 s, dopuszcza si¢ jedynie w obwodach rozdzielczych i zasilaja-
cych wylacznie urzadzenia stacjonarne.
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Rys.8.1. Droga przeptywu pradu zwarciowego i razeniowego przy razeniu pradem elektrycz-
nym w sieci TN-C w obwodzie z ochrong przez samoczynne wylaczenie zasilania przez za-
bezpieczenie nadpradowe (zwarciowe)

Uktad sieci: TN-C TN-C TN-S
Q @
@) O
-
L PEN L PEN L PEN

Rys.8.2. Prawidlowe i nieprawidtowe przylaczenie gniazd wtyczkowych

Ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania w sieci TN
z wylacznikami roznicowopradowymi

Idea dziatania wylacznika réznicowopradowego zostata opracowana bardzo dawno
temu - pierwszy patent niemiecki udzielony zostat juz w 1928 roku. Jednak realizacja prak-
tyczna opatentowanego pomystu byta bardzo trudna. Na przeszkodzie stat bowiem brak do-
brego materialu magnetycznego, ktéry mogiby by¢ uzyty do budowy przektadnika réznico-
wego. Pierwsze wylaczniki roznicowopradowe przez wiele lat nie opuszczaly laboratoriow
badawczych. Dopiero w latach 50-tych wytaczniki pojawity si¢ w produkcji seryjnej, a pro-
dukcja seryjna wytacznikow réznicowopradowych wysokoczutych rozpoczegta si¢ dopiero w
koncu lat 60-tych. Rozpowszechnienie ich stosowania w instalacjach elektrycznych niskiego
napigcia przyczynito si¢ do znacznego zmniejszenia liczby $miertelnych wypadkéw porazen
pradem elektrycznym, w szczegdlnosci w instalacjach budynkoéw mieszkalnych, w rolnictwie
1 na placach budow.

Wszystkie wylaczniki réznicowopradowe moga by¢ stosowane jako urzadzenia wyla-
czajace w ochronie przed dotykiem posrednim przez samoczynne wytaczenie zasilania. Wy-
taczniki wysokoczute dodatkowo moga stanowi¢ uzupetnienie ochrony przed dotykiem bez-
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posrednim, czyli chroni¢ przed skutkiem dotknigcia czgsci czynnych, bedacych w normalnych
warunkach pracy instalacji pod napigciem roboczym wzgledem ziemi. Wylaczniki, ktorych
prad Ii, nie przekracza 500 mA stanowia rowniez srodek ochrony przed pozarem instalacji
elektrycznej spowodowanym pradami doziemnymi.
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Rys.8.3. Schemat blokowy wytacznika réznicowopradowego:
A — czton pomiarowy, B - czton wzmacniacza-komparatora,
C - czlon wylaczajacy, D - czlon kontrolny, R - rezystor kontrolny
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Rys.8.4. Budowa przekaznika spolaryzowanego: 1 - uzwojenie réznicowe przekladnika
roznicowego, 2 - uzwojenie elektromagnesu przekaznika spolaryzowanego, 3 - magnes
trwatly, 4 — ruchoma zwora przekaznika spolaryzowanego, 5 - spr¢zyna zwory

Ze wzgledu na wartos¢ pradu I, wylaczniki roznicowopradowe dziela sig na :
a) wysokoczule, ktorych prad Ix, nie przekracza 30 mA,
b) §rednioczule, ktérych prad Ia, jest wigkszy od 30 mA lecz nie wigkszy od 500 mA,
¢) niskoczute, ktorych prad Ia, jest wickszy od 500 mA.
Maksymalny czas wylaczenia wylacznikow typu AC jest uzalezniony od warto$ci pradu
uszkodzeniowego 1 wynosi:
0,30 s — przy pradzie uszkodzeniowym roéwnym I, ,
0,15 s — przy pradzie uszkodzeniowym réwnym 2 I,
0,04 s — przy pradzie uszkodzeniowym réwnym 5 Ia,

Instalowanie wylacznikow w sieci o ukladzie TN
W najpowszechniej stosowanej w Polsce sieci o uktadzie TN, wytacznik réznicowo-
pradowy moze by¢ stosowany pod warunkiem, Ze instalacja odbiorcza za wylacznikiem bg-
dzie zbudowana w uktadzie TN-S (czyli bedzie zawierala oddzielny przewo6d ochronny).
Oznacza to, ze przed wylacznikiem réznicowopradowym przewdd PEN sieci o uktadzie TN-
C powinien zosta¢ rozdzielony na dwa oddzielne przewody: przewod neutralny N i przewdd
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ochronny PE. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami rozdzielenie przewodu PEN w nowych
instalacjach powinno nastapi¢ w ztaczu lub w rozdzielnicy gidwnej budynku. Schemat ide-
owy stosowania wylacznika w uktadzie sieciowym TN-C-S przedstawiono na rys.8.5.
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Rys. 8.5. Przyklad stosowania wylacznika réznicowopradowego w sieci o uktadzie TN-C-S

Tablica 8.1. Wymagane miejsca stosowania wylacznikow réznicowopradowych

Lp. Zasilane obwody (instalacje) Wymagany
prad Ix,
1 |Obwody gniazd wtyczkowych w pomieszczeniach z wannami lub/i na- <30 mA
tryskami
2 | Obwody gniazd wtyczkowych na placach budowy 1 robodt rozbiorkowych | <30 mA
3 | Obwody gniazd wtyczkowych na prad znamionowy nie przekraczajacy <30 mA
20 A przeznaczonych do zasilania urzadzen uzytkowanych poza budyn-
kiem (dopuszcza sig, aby kotki ochronne gniazd wtyczkowych byty pota-
czone z oddzielnym uziomem ochronnym R- uktad TT)
4 |Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych:
- obwody gniazd wtyczkowych <30 mA
- pozostale obwody (cato$¢ instalacji) <500 mA
5 |Instalacje elektryczne w basenach ptywackich krytych lub na otwartym <30 mA
powietrzu
6 |Instalacje elektryczne w pomieszczeniach sauny <30 mA
7 |Instalacje elektryczne na kempingach i w pojazdach wypoczynkowych <30 mA
8 |Instalacje w pomieszczeniach zagrozonych pozarem <500 mA
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Rys. 8.6 Wykres obrazujacy skuteczno$¢ ochrony cztowieka przed $miertelnym porazeniem
pradem elektrycznym na drodze r¢ka-nogi lub reka-regka do majacej potencjat ziemi czgsci
przewodzacej obcej przez zastosowanie wysokoczutych wylacznikow réznicowopradowych:
1 — wykres granicznych dopuszczalnych czaséw dziatania wysokoczutych wylacznikéw roz-
nicowopragdowych o znamionowym réznicowym pradzie zadziatania I, rownym 30 mA, 2 —
przyktadowa charakterystyka czasowo-pradowa wysokoczutych wytacznikow réznicowopra-
dowych o znamionowym réznicowym pradzie zadziatania I,, rownym 30 mA

B. OCHRONA PRZED DOTYKIEM,POSREDNIM PRZEZ ZASTOSOWANIE
URZADZEN II KLASY OCHRONNOSCI LUB O IZOLACJI ROWNOWAZNEJ

Ochrona ta polega na zastosowaniu:

- wykonanych fabrycznie urzadzen majacych izolacj¢ podwojna lub wzmocniona
(urzadzenia II klasy ochronnosci),

- zespotu urzadzen elektrycznych fabrycznych w petni izolowanych,

- urzadzen o izolacji podstawowej z wykonana w czasie montazu instalacji elektrycz-
nej izolacja dodatkowa zapewniajaca stopien bezpieczenstwa rownowazny urzadze-
niom elektrycznym II klasy ochronnosci,

- urzadzen o izolacji wzmocnionej pokrywajacej nieizolowane czgs$ci czynne wyko-
nanej w czasie montazu instalacji zapewniajacej stopien bezpieczenstwa, rowno-
wazny urzadzeniom elektrycznym II klasy ochronnosci i spetniajace dalej opisane
dodatkowe wymagania.

Na rys. 8.7 przedstawiono zasad¢ budowy urzadzen II klasy ochronno$ci w obudo-
wie izolacyjnej lub metalowej. Dzigki zastosowaniu izolacji podwojnej lub wzmocnionej,
izolacja catkowita urzadzen II klasy ochronno$ci ma dwukrotnie wigksza wytrzymatos¢ elek-
tryczna i mechaniczna. Jej uszkodzenie jest mato prawdopodobne i praktycznie na czgsciach
przewodzacych dostgpnych nie pojawia si¢ napigcie dotykowe.
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Rys. 8.7. Budowa urzadzen II klasy ochronnosci: a) z izolacja podwojna przy czym izolacja
dodatkowa jest obudowa izolacyjna , b) — z izolacja podwojna i obudowa metalowa, c) z izo-
lacja wzmocniona i obudowa metalowa: 1 — czg$¢ czynna, 2 — izolacja podstawowa, 3 — izo-
lacja dodatkowa, 4 — izolacja wzmocniona, 5 — czg$¢ przewodzaca dostgpna
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C. OCHRONA PRZEZ ZASTOSOWANIE 1ZOLOWANEGO STANOWISKA ma na
celu zapobiezenie porazenia cztowieka stojacego na takim stanowisku i1 dotykajacego czgsci
przewodzacych, na ktorych pojawi sie niebezpieczne napiecie dotykowe. Srodek ten ma jed-
nak ograniczony zakres, gdyz nie zapobiega razeniu i nie powoduje wylaczenia uszkodzonego
urzadzenia (obwodu). Nie moze by¢ tez stosowany w warunkach, w ktorych wlasciwosci
elektryczne 1 mechaniczne izolacji moga ulec pogorszeniu (dlatego tez w zasadzie moze by¢
stosowany tylko w suchych pomieszczeniach). Odlegtosci jakie powinny by¢ zachowane przy
stosowaniu izolacji stanowiska przedstawiono na rys. 8.8.
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Rys. 8.8. Minimalne odleglo$ci migdzy czg$ciami przewodzacymi dostgpnymi (obcymi)
na izolowanym stanowisku: 1 - cz¢$¢ przewodzaca dostepna, 2 — izolowane
stanowisko, 3 — bariera (przeszkoda)

Ochrona przez zastosowanie izolowanego stanowiska jest skuteczna gdy:

- stanowisko ma podtogg i $ciany izolowane tak, ze w kazdym ich punkcie rezys-
tancja izolacji nie jest mniejsza od:
¢ 50 kQ — jezeli napigcie znamionowe instalacji nie przekracza S00V, lub
¢ 100 kQ — jezeli napigcie znamionowe instalacji przekracza 500V,

- naizolowane stanowisko nie jest wprowadzony przewod ochronny,

- wzajemne oddalenie czg$ci przewodzacych dostgpnych i oddalenie tych czgsci od
czesci przewodzacych obcych wynosi co najmniej 2 m (odlegltos¢ ta moze by¢
zmniejszona do 1,25 m poza strefy zasiggu reki),

- czgsci przewodzace obce zostang izolowane izolacja wytrzymata mechanicznie, wy-
trzymujaca probeg napigciem 2 kV, a prad uptywu nie przekracza 1 mA,

- czgsci przewodzace dostepne znajdujace si¢ w odleglosci mniejszej niz 2 m sa od-
dzielone bariera (przeszkoda) zwigkszajaca odleglo$¢ niezamierzonego réwnocze-
snego dotyku do co najmniej 2 m.
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BEZPIECZENSTWO PRACY PRZY URZADZENIACH
ELEKTRYCZNYCH

NAJWAZNIEJSZE AKTY PRAWNE

PN-EN-50110-1:2001. Eksploatacja urzadzen elektrycznych

. Rozporzadzenie Ministra pracy i1 Polityki Socjalnej z 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy. Tekst jednolity. Dz. U. nr 169 z
2003 r., poz. 1650.

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999 r. w sprawie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych. Dz. U. nr
80z 1999 r., poz. 912.

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 28.04.2003 r.
w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby
zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci. Dz. U. nr 89 z 2003 r., poz. 828.

5. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie
rodzaju prac, ktore powinny by§ wykonywane przez co najmniej dwie osoby. Dz. U.
nr 62 z 1996 r. poz. 228.

6. Rozporzadzenie Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 28.05.1996 r. w sprawie ro-

dzajow prac, wymagajacych szczegdlnej sprawnosci psychofizycznej. Dz.U. nr 62 z

1996 r., poz. 287.Ustawa z dnia 4 marca 2005 r. o zmianie ustawy Prawo energetycz-

ne-Prawo ochrony $rodowiska. Dz. U. nr 62 z dnia 18 kwietnia 2005 r., poz.552.
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9. SRODKI OCHRONY

W czasie wykonywania prac przy urzadzeniach elektrycznych czgsto wymagane jest uzywa-
nie przez pracownikow odpowiednich srodkow ochrony. Ogélne przepisy bezpieczenstwa i
higieny pracy wyro6zniaja $rodki ochrony zbiorowej, $rodki ochrony indywidualnej oraz
urzadzenia ochronne.
Srodki ochrony zbiorowej — sa przeznaczone do jednoczesnej ochrony grupy ludzi, w tym i
pojedynczych osob, przed niebezpiecznymi i1 szkodliwymi czynnikami wystgpujacymi poje-
dynczo lub lacznie w $rodowisku pracy. Srodki te sa rozwiazaniami technicznymi stosowa-
nymi w pomieszczeniach pracy, maszynach i innych urzadzeniach.
Srodki ochrony indywidualnej — sa przeznaczone do ochrony cztowieka przed niebezpiecz-
nymi i szkodliwymi czynnikami wystgpujacymi pojedynczo lub tacznie w srodowisku pracy.
Do srodkéw ochrony indywidualnej zalicza si¢ odziez ochronng oraz $rodki ochrony: kon-
czyn dolnych i1 gérnych, glowy, twarzy i1 oczu, uktadu oddechowego, stuchu, sprzet chroniacy
przed upadkiem pracownika z wysokosci oraz $rodki izolujace caly organizm.
Urzadzenia ochronne — sg to oslony lub takie urzadzenia, ktore spelniaja jedng lub wie-
cej z nizej wymienionych funkcji:
1. zapobiegaja dostgpowi do stref niebezpiecznych,
2. powstrzymuja ruchy elementéw niebezpiecznych, zanim pracownik znajdzie si¢ w
strefie niebezpiecznej,
3. nie pozwalaja na wiaczenie ruchu elementéw niebezpiecznych, jesli pracownik znaj-
duje si¢ w strefie niebezpiecznej,
4. zapobiegaja naruszeniu normalnych warunkéw pracy maszyn i innych urzadzen tech-
nicznych,
5. nie pozwalaja na uaktywnienie innych czynnikdéw niebezpiecznych lub szkodliwych.
Pracodawca jest zobowigzany:
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1. ocenia¢ i dokumentowac ryzyko zawodowe wystgpujace przy okreslonych pracach,
oraz stosowac niezbgdne $rodki profilaktyczne zmniejszajace ryzyko,

2. zapewni¢ organizacj¢ pracy i stanowisk pracy w sposob zabezpieczajacy pracownikow
przed zagrozeniami wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikow szkodliwych dla
zdrowia i uciazliwych,

3. zapewni¢ likwidacj¢ zagrozen dla zdrowia 1 Zycia pracownikow, gtéwnie przez stoso-
wanie technologii, urzadzen, materiatow 1 substancji nie powodujacych takich zagro-
zen.

Jezeli ze wzgledu na rodzaj procesu pracy likwidacja zagrozen nie jest mozliwa, nalezy
stosowa¢ odpowiednie rozwiagzania organizacyjne i techniczne, w tym odpowiednie $rodki
ochrony zbiorowej, ograniczajace wptyw tych zagrozen na zdrowie i bezpieczenstwo pracow-
nikdw. W sytuacji, gdy ograniczenie zagrozen w wyniku zastosowania odpowiednich rozwia-
zan organizacyjnych i technicznych jest niewystarczajace, pracodawca jest zobowigzany
zapewni¢ pracownikom $rodki ochrony indywidualnej, odpowiednie do rodzaju i po-
ziomu wystepujacych zagrozen.

Narzedzia pracy i sprzet ochronny, stosowane w czasie wykonywania prac przy
urzadzeniach elektroenergetycznych, sa wlasnie takimi Srodkami ochrony indywidual-
nej. Sa to przenosne przyrzady i narzgdzia chroniace osoby wykonujace prace przy urzadze-
niach elektroenergetycznych przed: porazeniem pradem elektrycznym i dzialaniem tuku elek-
trycznego, przed poparzeniem, obrazeniami mechanicznymi, przed nadmiernym hatasem,
oddziatywaniem wibracji, zapylenia i toksycznos$ci, przed upadkiem z wysokosci 1 w zagle-
bienie oraz przed innymi zagrozeniami

9.1. SPRZET OCHRONNY

Sprzet ochronny stosowany w czasie wykonywania prac przy urzadzeniach
elektroenergetycznych dzieli si¢ na nast¢pujace rodzaje:

a) sprzet izolacyjny,

b) sprzet do stwierdzania obecnosci lub braku napiecia,

c) sprzet chroniacy przed pojawieniem sig napigcia,

d) sprzet zabezpieczajacy przed dzialaniem tuku elektrycznego, produktéw spa-
lania i przed obrazeniami mechanicznymi (w tym przed upadkiem z wysokosSci
lub w zaglebienie), sprze¢t pomocniczy.

Sprzet izolacyjny- jest to sprzet chroniacy cztowieka przed przeplywem przez jego ciato
pradu elektrycznego. Sprzet ten dzieli si¢ na zasadniczy 1 dodatkowy. Sprzg¢tem zasadniczym
jest sprzet, za pomoca ktoérego mozna w sposob bezpieczny dotykac czgséci czynnych znajdu-
jacych si¢ pod napigciem. Sprzetem dodatkowym jest sprzet, ktory nie moze by¢ uzyty sam
przy wykonywaniu pracy, gdyz nie stanowi petnego zabezpieczenia. Natomiast uzyty tacznie
ze sprzetem zasadniczym zwigksza bezpieczenstwo pracy. Sprzgt izolacyjny 1 jego podziat na
sprzet zasadniczy 1 dodatkowy, w zaleznosci od napigcia, przedstawiono w tabeli.
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Tabela 9.1. Podziat sprzetu izolacyjnego

Rodzaj Napigcie
sprzetu powyzej 1000 V do 1000 V
Zasadniczy |drazki, kleszcze, wskazniki na-|drazki, kleszcze, wskazniki napigcia,
pigcia uchwyty izolacyjne do bezpiecznikdéw, re-

kawice dielektryczne, narzedzia izolowane

Dodatkowy | rekawice dielektryczne, potbuty | kalosze izolacyjne, dywaniki i chodniki gu-
dielektryczne, dywaniki i chodni- | mowe, pomosty izolacyjne
ki gumowe, pomosty izolacyjne

Sprze¢t do stwierdzania obecnosci lub braku napigcia — sg to wskazniki wy-

sokiego i niskiego napigcia oraz uzgadniacze faz.

Wskazniki wysokiego napigcia dziela si¢ na wskazniki: optyczne (neonowe), akustyczne i
akustyczno-optyczne. Neonowe wskazniki wysokiego napigcia przeznaczone sa do optycznej
sygnalizacji braku lub obecno$ci napigcia. Wykonywane sa na napigcia od 1 kV do 750 kV i
przeznaczone do mocowania na drazku izolacyjnym.

Wskazniki niskiego napiecia dziela si¢ na jednobiegunowe i dwubiegunowe. Wskazniki
jednobiegunowe przeznaczone sa dla napie¢ do 250 (500) V a dwubiegunowe — do 750 V.
Uzgadniacze faz — sa to urzadzenia do optycznego sprawdzania zgodnosci lub niezgodnosci
faz miedzy dwoma obwodami znajdujacymi si¢ pod napigciem.

Sprz¢t chronigcy przed pojawieniem si¢ napigcia to uziemiacze przenosne i
zarzutki.

Stuza one do ochrony miejsca pracy przed mozliwo$cia ponownego pojawienia si¢ napigcia
na wylaczonych spod napigcia elementach urzadzen elektroenergetycznych. Zaktada si¢ je na
te elementy urzadzen natychmiast po wyltaczeniu napigcia i stwierdzeniu jego braku.

Sprz¢t zabezpieczajacy przed dzialaniem luku elektrycznego, produktow

spalania lub przed obrazeniami mechanicznymi to:
- okulary ochronne przeciwodpryskowe,
- szelki bezpieczenstwa,
- maski przeciwgazowe,
- rekawice, fartuchy, ubrania przeciwogniowe,
- drabiny i podnosniki oraz stupotazy.
Sprzet pomocniczy — jest to sprzet, do ktorego zalicza sig:
- przenosne ogrodzenia i ptyty izolacyjne,
- barierki 1 linki,
- naktadki izolacyjne,
- tablice ostrzegawcze,
- siatki ochronne.

Sprz¢t ochronny nalezy numerowac i ewidencjonowa¢é
przestrzegajac nastepujacych zasad:

a) na sprzgcie ochronnym nalezy w sposob trwaly zaznaczy¢:
- numer ewidencyjny,
- date nastepnej proby okresowej,
- cechy przeznaczenia (napigcie robocze w kV),
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b) ewidencje¢ sprzgtu ochronnego nalezy prowadzi¢ tak, aby tatwo bylo znalez¢ miejsce, w
ktérym sprzgt si¢ znajduje oraz sprawdzi¢ datg prob okresowych,

¢) nalezy prowadzi¢ oddzielny wykaz wszystkich naktadanych przenosnych uziemiaczy; za-
tozone uziemiacze nalezy przekazywac kolejnym zmianom wg liczby i numeracji, przy czym
nalezy doktadnie podawa¢ numery uziemiaczy i miejsce ich zatozenia,

d) przy wydawaniu sprzgtu ochronnego do osobistego uzytkowania nalezy wpisa¢ datg wy-
dania 1 rodzaj sprzetu; sprzet ochronny do osobistego uzytkowania nalezy wyda¢ na czas
okreslony, po uptywie ktérego powinien by¢ zwrocony.

Sprzet ochronny nalezy rozmiesci¢ w zaktadzie zgodnie ze szczegotowa instrukcja. Powin-
na ona okresla¢ zakres wyposazenia w sprzet ochronny zespotéw pracownikéw jak 1 indywi-
dualnych pracownikéw.

Przechowywanie sprz¢tu ochronnego razem z narze¢dziami pracy jest zabronione! Sprzet
ochronny i narzgdzia pracy nalezy przechowywaé w miejscach do tego wyznaczonych w wa-
runkach zapewniajacych utrzymanie ich w petnej sprawnos$ci, wyposazonych w odpowiednie
stojaki lub/i haczyki do zawieszania drazkow i tablic ostrzegawczych a takze uziemiaczy
przenos$nych oraz w szafki do przechowywania rekawic, potbutéw, masek, wskaznikow na-
pigcia itp. Sprzet ochronny gumowy nalezy przechowywac w temperaturze nie wyzszej od 25
°C w stanie nie naprezonym w miejscach suchych, chronionych przed dziataniem promieni
stonecznych, z dala od olejow, kwasdéw, benzyny i innych szkodliwie dzialajacych na gume
substancji. Sprzet wykonany z drewna lub bakelitu (materiatow higroskopijnych) powinien
by¢ przechowywany w pomieszczeniach suchych lub w szczelnych futeratach. Sprz¢t ochron-
ny powinien by¢ przewozony w specjalnych pojemnikach, skrzyniach, futeratach lub nie-
przemakalnych pokrowcach.

Wykonywanie badan okresowych sprzetu ochronnego

Sprzet ochronny 1 narzgdzia pracy powinny by¢ poddawane okresowym probom w
zakresie ustalonym w Polskich Normach Iub w dokumentacji producenta. Okresowym pro-
bom wytrzymalosci elektrycznej nalezy poddawac izolacyjny sprzgt ochronny. Sprzet, ktore-
go termin wazno$ci proby okresowej zostal przekroczony nie moze by¢ dalej stosowany i
nalezy go natychmiast wycofa¢ z uzycia. Proby wytrzymatosci elektrycznej nalezy wykony-
wac¢ w terminach okre§lonych w normach przedmiotowych sprzgtu ochronnego, jednak nie
rzadziej niz w przedstawionych w tabeli.

Tabela 9.2. Terminy wykonywania badan okresowych sprzgtu ochronnego

Rodzaj sprzetu Terminy badan

Rekawice, potbuty i kalosze dielektryczne, drazki izolacyjne i Co 12 miesigcy
wskazniki napigcia na napigcie od 1 kV do 110 kV, uzgadniacze
faz, drazki pomiarowe

Drazki izolacyjne (z wyjatkiem pomiarowych) i wskazniki napig- Co 2 lata
cia na napiecie 220, 400 1 750 kV, kleszcze 1 uchwyty izolacyjne,
dywaniki i chodniki gumowe

Pomosty izolacyjne Co 3 lata

Uwaga: Nie wolno wykonywa¢ zadnych préb wytrzymalosci mechanicznej izolacyjnego
sprzetu ochronnego!
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9.2. ZNAKI BEZPIECZENSTWA I TABLICE OSTRZEGAWCZE

Ze wzgledu na sposdb umocowania tablice 1 znaki bezpieczenstwa dziela si¢ na state i
przenosne. Ze wzgledu na miejsce umieszczenia tresci napisu (hasta) tablice dziela si¢ na typu
A, z tre$cia napisu umieszczong pod znakiem i typu B — z treScig napisu umieszczona po pra-
wej stronie znaku bezpieczenstwa. Wymagania techniczne dotyczace ksztaltow, wymiarow,
rozmieszczenia otworOw do mocowania i barwy znakdéw podane sa w normie PN-88/E-
08501.

Zgodnie z norma tablice i znaki bezpieczenstwa ze wzgledu na ich funkcje dzielg si¢ na:

ostrzegawcze (trojkat na kwadratowym biatym tle o barwie zottej z

czarng obwddka 1 czarnym symbolem btyskawicy), ktore sa prze-

znaczone do podkreslania i ostrzegania o bezposrednim istniejacym

lub mogacym powstac¢ zagrozeniu, jezeli taczy si¢ ono ze zjawiska-

mi fizycznymi oraz z przewidywana do wykonania czynnoscia

(znaki te umieszcza si¢ np. na stupach linii napowietrznych, o§wie-

tlenia ulicznego, ogrodzeniach rozdzielni, stacji itp.).

Na tablicach ostrzegawczych umieszczane sa nastgpujace napi-

sy, na przyklad: HASLO (NAPIS)

Nie dotyka¢! Urzadzenie elektryczne! TEKST NAPISU

Wysokie napigcie — niebezpieczne dla zycia BEZPIECZENSTWA

Niebezpieczenstwo dla zycia przy dotykaniu urzadzenia elektrycz-

nego

Niebezpieczenstwo dla zycia przy dotknigciu przewodoéw

Niebezpieczenstwo porazenia napigciem indukowanym

zakazu ( pier§cien o barwie czerwonej na kwadratowym bialym tle
z czarnym symbolem btyskawicy), ktére sa przeznaczone do zaka-
zania wykonania czynnosci w danej sytuacji nie-bezpiecznej, nie-
prawidtowej lub niezgodnej z przepisami i stwarzajacej zagrozenie
porazeniem lub poparzeniem (znaki te umieszcza si¢ np. na
drzwiach celek rozdzielni, stacji transformatorowych itp.).
Na tablicach nakazu umieszczane sa nastgpujace napisy, na
przyklad:
Pracuj tylko tutaj, Przed wejSciem wylacz, Wylacz przed roz-
poczeciem pracy, Wylacz w niebezpieczenstwie _
W niebezpieczenstwie nacisnij przycisk Wytacz obustronnie HASLO (NAPIS)
To miejsce musi by¢ zawsze wolne Przed praca uziemié¢ TEKST NAPISU

. - . L BEZPIECZENSTWA
Pracuyj tylko nieiskrzacymi narz¢dziami
Przed zdjeciem ostony (ochrony) — wytacz
Przed otwarciem roztaduj — wysokie napigcie
Przed wejs$ciem roztaduj — wysokie napigcie
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nakazu (koto na kwadratowym bialym tle o barwie niebieskiej z
biatym symbolem btyskawicy), ktére sa przeznaczone do ostrzeze-
nia przed nast¢pstwami zagrozenia lub do wydania pewnego, okre-
Slone-go polecenia przy wykonywaniu czynno$ci (znaki te umiesz-
cza sig np. na tacznikach, drzwiach celek, pulpitach, silnikach itp.),
Na tablicach zakazu umieszczane sa nastgpujace napisy, na
przyklad:

Dotykanie wzbronione , Nie zalaczaé¢ , Nie zalgczac — pracuja
ludzie, Nie zalaczaé — na linii pracuja ludzie

Niebezpieczenstwo dla zycia, Nie wchodzi¢ do laboratorium
Nie wchodzi¢ Nie wchodzi¢ do stacji prob
Wejscie wzbronione Niebezpieczne dla zycia

Dotykanie wzbronione

informacyjne (kwadrat o barwie niebieskiej z bialym symbolem
btyskawicy), ktore sa przeznaczone do informowania o mozliwo-
$ciach osiagnigcia stanu bezpieczenstwa i zwracania uwagi na stan
urzadzen (znaki te umieszcza si¢ przy organizowaniu miejsca pracy
lub dla oznaczenia miejsc zainstalowania i stanu urzadzen).

Na tablicach informacyjnych umieszczane sa nastgpujace napi-

sy, na przyklad:

Miejsce pracy, Uziemiono, Wlaczono, Wylaczono, Zwarto
Napigcie 12 V Napigcie 24 V Napigcie ........... \Y
Witaczono Wylaczono

Wylacznik gltéwny Wytacznik (pradu)
Wylacznik gtéwny linii Wylacznik gléwny budynku
Wylacznik glowny dZzwigu Podziat sieci

HASLO (NAPIS)
TEKST NAPISU
BEZPIECZENSTWA

HASLO (NAPIS)
TEKST NAPISU
BEZPIECZENSTWA
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10. ZASADY WYKONYWANIA PRAC PRZY
URZADZENIACH ELEKTROENEGETYCZNYCH

10.1. PRACOWNICY UPRAWNIENI DO WYKONYWANIA PRAC
PRZY URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH

Zgodnie z Rozporzadzeniem MG kazde urzadzenie i instalacja elektryczna przed do-
puszczeniem do eksploatacji powinny posiada¢ wymagany odrgbnymi przepisami certyfikat
na znak bezpieczenstwa (o ile obowiazek taki istnieje), albo posiada¢ deklaracje zgodnosci z
Polskimi Normami wprowadzonymi do obowiazkowego stosowania oraz wymaganymi okre-
slonymi w odrebnych przepisach. Urzadzenia i instalacje elektryczne powinny by¢ eksplo-
atowane tylko przez upowaznionych pracownikéw z zachowaniem postanowien okreslo-
nych w instrukcjach eksploatacji.

Uwaga: Wymagania rozporzqdzenia nie dotyczq prac przy urzqdzeniach i instalacjach elek-
troenergetycznych o napieciu do 50 V prqdu przemiennego i 120 V prqdu statego oraz przy
urzqdzeniach elektrycznych powszechnego uzytku.

Rozporzadzenie MG rozroznia:

- pracownikéw uprawnionych, tj. pracownikdéw posiadajacych sprawdzone i wtasci-
we kwlifikacje w zakresie eksploatacji danego rodzaju urzadzen i instalacji, potwier-
dzone $wiadectwem kwalifikacyjnym,

- pracownikéw upowaznionych, tj. pracownikow, ktorzy w ramach swoich obowiaz-
kéw stuzbowych lub na podstawie polecenia stuzbowego wykonuja okreslone prace,

- zespol pracownikow, tj. grupe pracownikéw w sktad ktérej wchodza co najmniej
dwie osoby wykonujace prace,

- zespol pracownikow kwalifikowanych, tj. grupe pracownikéw, w ktorej co najmnie;j
potowa, lecz nie mniej niz dwie osoby, posiadaja wazne Swiadectwa kwalifikacyjne.

Zabronione jest:

- eksploatowanie urzadzen i instalacji energetycznych bez przewidzianych dla tych urza-
dzen 1 instalacji sSrodkow ochrony i1 zabezpieczen,

- dokonywanie zmian $rodkdw ochrony i zabezpieczen przez osoby nieupowaznione.

Urzadzenia, instalacje energetyczne lub ich czgsci, przy ktérych beda prowadzone prace
konserwacyjne, remontowe lub modernizacyjne, powinny by¢ wytaczone z ruchu, pozbawio-
ne czynnikOw stwarzajacych zagrozenia i1 skutecznie zabezpieczone przed przypadkowym
uruchomieniem oraz oznakowane. Powinny tez by¢ wytaczone urzadzenia stwarzajace zagro-
zenie w miejscu wykonywania pracy, ale znajdujace si¢ poza tym stanowiskiem. Wymagania
te nie dotycza prac, dla ktérych zastosowana technologia nie przewiduje wylaczen z ruchu.

Prace w warunkach szczegolnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego (okre-
slone w ogdlnych przepisach bezpieczenstwa 1 higieny pracy jako prace szczeg6lnie niebez-
pieczne) powinny by¢ wykonywane przez co najmniej dwie osoby, z wyjatkiem prac eks-
ploatacyjnych z zakresu prob 1 pomiaréw, konserwacji i napraw urzadzen i instalacji elektro-
energetycznych o napigciu znamionowym do 1 kV wykonywanych przez osobg wyznaczona
na state do tych prac w obecnos$ci pracownika asekurujacego, przeszkolonego w udzielaniu
pierwszej pomocy. Rodzaje prac, ktére powinny by¢ wykonywane przynajmniej przez dwie
osoby, okreslaja osobne przepisy. Przepisy okreslaja tez rodzaje prac, dla ktorych wykonywa-
nia wymagana jest od pracownika szczegélna sprawnos$é psychofizyczna. Pracami takimi sa
migdzy innymi prace:

- przy montazu i remoncie sieci trakcyjne;j,
- przy liniach napowietrznych niskich, srednich i wysokich napig¢.
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Do prac wykonywanych warunkach szczegolnego zagrozenia dla zdrowia i zycia
ludzkiego przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych w nalezy zaliczy¢ w szczegolno-
$ci prace:

- konserwacyjne, modernizacyjne i remontowe przy urzadzeniach elektroenergetycznych
znajdujacych si¢ pod napigciem,

- wykonywane w poblizu nieostonigtych ww. urzadzen lub ich czg$ci, znajdujacych si¢ pod
napigciem,

- przy wylaczonych spod napigcia, lecz nie uziemionych urzadzeniach elektroenergetycz-
nych lub uziemionych w taki sposob, ze zadne z uziemien (uziemiaczy) nie jest widoczne
Z miejsca pracy,

- przy opuszczaniu i zawieszaniu przewodow na wylaczonych spod napigcia elektroenerge-
tycznych liniach napowietrznych, w przgstach krzyzujacych drogi kolowe, wodne i koto-
we,

- zwiazane z identyfikacja i przecinaniem kabli elektroenergetycznych,

- przy wylaczonym spod napigcia torze dwutorowej elektroenergetycznej linii napowietrz-
nej o napigciu 1 kV i powyzej, jesli drugi tor linii pozostaje pod napigciem,

- przy wylaczonych spod napigcia lub znajdujacych si¢ w budowie elektroenergetycznych
liniach napowietrznych, ktére krzyzuja si¢ w strefie ograniczonej uziemieniami ochron-
nymi z liniami znajdujacymi si¢ pod napigciem lub mogacymi znalez¢ si¢ pod napigciem i
przewodami trakcji elektrycznej,

- przy wykonywaniu préb i pomiaréw, z wylaczeniem prac wykonywanych stale przez
upowaznionych pracownikow w ustalonych miejscach.

Eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych mogg zajmowac si¢ wy-

lacznie osoby, ktore spetniaja wymagania kwalifikacyjne dla nastgpujacych stanowisk pracy:

1. dozoru — do ktorych zalicza si¢ stanowiska pracownikéw technicznych i innych oséb kie-

rujacych czynnos$ciami osob wykonujacych prace w zakresie: obslugi, konserwacji, napraw,

kontrolno-pomiarowym i montazu oraz stanowiska oséb sprawujacych nadzor nad eksploata-
cja urzadzen, instalacji i sieci,

2. eksploatacji — do ktorych zalicza si¢ stanowiska oséb wykonujacych prace w zakresie:

obstugi, konserwacji, napraw, kontrolno-pomiarowym i montazu urzadzen, instalacji i sieci.

Prace dotyczg wykonywania czynnosci:

1) w zakresie obstlugi — majacych wpltyw na zmiany parametréw pracy obstugiwanych urza-

dzen, instalacji i sieci z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i wymagan ochrony srodowiska,

2) w zakresie konserwacji — zwiazanych z zabezpieczeniem i utrzymaniem nalezytego sta-

nu technicznego urzadzen, instalacji i sieci,

3) w zaKkresie remontéw — zwiazanych z usuwaniem usterek, uszkodzen oraz remontami

urzadzen, instalacji i sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu technicznego,

4) w zakresie montazu — niezb¢dnych do instalowania i przylaczania urzadzen, instalacji 1

sieci,

5) w zakresie kontrolno-pomiarowym — niezbednych do dokonania oceny stanu technicz-

nego, parametrow eksploatacyjnych, jakosci regulacji i sprawno$ci energetycznej urzadzen,

instalacji 1 sieci.
Nie wymaga si¢ potwierdzenia posiadania kwalifikacji w zakresie obslugi urzg-
dzen i instalacji u uzytkownikow eksploatujacych:
1) urzadzenia elektryczne o napigciu nie wyzszym niz 1 kV i mocy znamionowej nie wyz-
szej niz 20 kW, jezeli w dokumentacji urzadzenia okreslono zasady jego obstugi,
2) urzadzenia lub instalacje cieplne o mocy zainstalowanej nie wyzszej niz 50 kW.

Wykaz stanowisk pracy osob, ktore musza spetnia¢ wymagania kwalifikacyjne ustalaja
pracodawcy. Kwalifikacje stwierdzane sa na podstawie egzaminu ustnego przeprowadzonego
przez okres$lona prawem komisj¢ egzaminacyjna. Komisje te wydaja §wiadectwa kwalifika-
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cyjne oraz prowadza rejestr wydanych §wiadectw. Zgodnie z obowiazujaca obecnie ustawa
Prawo Energetyczne sprawdzenie spelnienia wymagan kwalifikacyjnych powtarza si¢ co 5
lat. W razie stwierdzenia, ze eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci jest prowadzona niezgod-
nie z przepisami dotyczacymi ich eksploatacji, na wniosek pracodawcy, inspektora pracy,
Prezesa URE lub innego organu wilasciwego w sprawach regulacji gospodarki paliwami i
energia, sprawdzenie spelnienia wymagan kwalifikacyjnych nalezy powtorzy¢ przed upty-
wem pigciu lat.

Tablica.10.1 . Pracownicy odpowiedzialni za organizacje¢ 1 wykonanie pracy
oraz stawiane im wymagania

Wymagania stawiane pracownikom w zaleznos$ci od petnionej funkcji

Pelniona dotyczace:
funkcja swiadectwa
kwalifika- zatrudnienia
cyjnego

Prowadzacy eksploatacj¢ urzadzen i instalacji (§ 65.1) lub upowaz-
niony przez niego pracownik (§ 2.15).

D W okresie wykonywania prac remontowych lub modernizacyjnych
POLECE- przy nieczynnych urzadzeniach i instalacjach obowiazki polecenio-
NIODAWCA dawcy moga by¢ przekazywane wykonawcy tych prac o ile obowiaz-

ki te okreslono w zawartej z nim umowie na pismie (§ 65.3).

Wyznaczony przez poleceniodawcg pracownik komorki orga-
nizacyjnej sprawujacy dozor nad eksploatacja i ruchem urzadzen i
instalacji, przy ktorych bedzie wykonywana praca (§ 68.1).

W przypadkach, gdy dozoér nad ruchem urzadzen i instalacji, o kto-
KOORDY- D rych mowa wyzej, jest prowadzona przez rézne komorki organiza-
cyjne zaktadu, koordynujacym powinna by¢ osoba z kierownictwa

NUJACY jednej z tych komorek (par. 68.2).
Jezeli dozor nad ruchem urzadzen i instalacji, przy ktorych bedzie
wykonywana praca, sprawowany jest przez poleceniodawce, koordy-
nujacym powinien by¢ sam poleceniodawca (§ 68.3).
Wyznaczony przez poleceniodawce pracownik posiadajacy pi-semne
DOPUSZ- E upowaznienie przez prowadzacego eksploatacj¢ urzadzen i instalacji,
CZAJACY do wykonywania czynnos$ci taczeniowych w celu przygotowania
miejsca pracy (§ 2.17).
Wyznaczony przez poleceniodawce pracownik wykonujacy wylacz-
nie czynno$ci nadzoru (§ 2.18).
Uwaga: Nadzorujacy jest wyznaczany, gdy (§ 70.1):
NADZO- DlubE |- prace wykonywa¢ bedzie zespét pracownikéw nie bedacy ze-
RUJACY spotem pracownikéw kwalifikowanych lub kierujacy zespotem nie
posiada swiadectwa kwalifikacyjnego,
- poleceniodawca uzna to za konieczne ze wzgledu na szczegdlny
charakter i warunki pracy
KIERUJACY
ZESPOLEM EV Wyznaczony przez poleceniodawce pracownik do kierowania zespo-
PRACOW. lub bez 2 [tem pracownikéw (§ 2.19).
KIEROW- Wyznaczony przez poleceniodawce pracownik do koordynacji prac
NIK ROBOT D zespotow pracownikow, gdy w jednym obiekcie pracuje wigcej niz

jeden zepot pracownikow (§ 2.20).

1) gdy pracownik kieruje zespotem pracownikéw kwalifikowanych (§ 71.1),
2) gdy pracownik kieruje zespotem nie b¢dacym zespotem pracownikow
kwalifikowanych (§ 71.1)
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Tablica 14.2. Pracownicy odpowiedzialni za organizacje¢ i wykonanie pracy

oraz zakres ich obowiazkow

Pelniona funkcja

OBOWIAZKI (WEDLUG §8§ 65.1, 68.4, 69.2, 70.3, 71.2, 72.2)

POLECENIO- wydanie polecenia na wykonywanie pracy (§ 65.1)
DAWCA
1) koordynowanie wykonywania prac, okreslonych w poleceniu, z ruchem
urzadzen i instalacji,
2) okreslenie czynnosci taczeniowych zwiazanych z przygotowaniem miej-
KOORDY- sca pracy,
NUJACY 3) wydanie zezwolenia na przygotowanie miejsca pracy, dopuszczenie do
pracy i likwidacje miejsca pracy,
4) podjecie decyzji o uruchomieniu urzadzen i instalacji, przy ktérych byta
wykonywana praca,
5) zapisanie w dokumentacji eksploatacji ustalen wynikajacych z pkt. od 1)
do 4).
1) przygotowanie miejsca pracy,
DOPUSZ- 2) dopuszczenie do wykonania pracy,
CZAJ ACY 3) sprawdzenie wykonania pracy,
4) zlikwidowanie miejsca pracy po jej zakonczeniu
1) sprawdzenie przygotowania miejsca pracy i jego przejecie od dopuszcza-
jacego, jezeli zostato przygotowane wlasciwie,
2) zaznajomienie nadzorowanych pracownikow z warunkami bezpiecznego
NADZO- wykonywania pracy,
3) sprawowanie ciaglego nadzoru nad pracownikami, aby nie przekraczali
RUJACY granicy wyznaczonego miejsca pracy,
4) powiadomienie dopuszczajacego lub koordynujacego o zakonczeniu pra-
cy
1) dobdr pracownikéw o umiegjetnosciach zawodowych odpowiednich do
wykonywania poleconej pracy,
2) sprawdzenie przygotowania miejsca pracy i przejgcie go od dopuszczaja-
KIERUJACY cego, jezeli zostalo przygotowane wlasciwie,
7ZESPOLEM 3) Zagl}ajomienie podlegiych p.racownik(').w ze sp(?spbem przygot?bwania
R miejsca pracy, wystepujacymi zagrozeniami w miejscu pracy i w bezpo-
PRACOWNIKOW: srednim sasiedztwie oraz warunkami i metodami bezpiecznego wykony-
) wania pracy,
-kwahﬁkoyvanych: 4) zapewnienie wykonywania pracy w sposob bezpieczny,
obowiazki wg pkt. 5) egzekwowania od cztonkdéw zespotu stosowania wiasciwych srodkow
od 1) do7) ochrony indywidualnej, odziezy i obuwia roboczego oraz wlasciwych na-
- nie posiadajacych rzedzi i sprzgtu,
kwalifikacji, obo- [6) nadzorowanie przestrzegania przez podlegtych pracownikow przepisow
wiazki wg pkt. bezpieczenstwa i higieny pracy w czasie wykonywania pracy,
1)iod 4) do 6) 7) powiadomienie dopuszczajacego lub koordynujacego o zakonczeniu pra-
cy
KIEROWNIK koordynowanie pracy réznych zespotow pracownikow, w celu wyeliminowa-
ROBOT nia zagrozen wynikajacych z ich jednoczesnej pracy w jednym obiekcie
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Prace przy urzadzeniach i instalacjach elektrycznych w zaleznosci od zblizenia do czeSci
czynnych bedacych pod napig¢ciem dzieli si¢ na prace:

a) Prace pod napieciem, ktore nalezy wykonywa¢ w oparciu o wtasciwa technologi¢

pracy i przy zastosowaniu wymaganych narzgdzi i sSrodkow ochronnych, okreslonych
w instrukcji wykonywania tych prac.

b) Prace w poblizu napigcia, ktore powinny by¢ wykonywane przy uzyciu srodkow

ochronnych odpowiednich do wystepujacych warunkoéw pracy.

¢) Prace przy wylaczonym napigciu, ktore sa wykonywane przy urzadzeniach i instala-

cjach oddzielonych od czgsci zasilajacych (pod napigciem) przerwg izolacyjna.

Za wymieniong wyzej przerwe izolacyjng uwaza sig:

otwarte zestyki facznika w odleglosci okreslonej w Polskiej Normie lub w dokumentacji
producenta,

wyjete wktadki bezpiecznikowe,

zdemontowanie czg$ci obwodu zasilajacego,

przerwanie ciaglo$ci potaczenia obwodu zasilajacego w tacznikach o obudowie zamknig-
tej, stwierdzone w sposob jednoznaczny w oparciu o potozenie wskaznika odwzorowuja-
cego otwarcie wylacznika.

W zaleznoS$ci od rodzaju wymaganego polecenia prace na czynnych urzadzeniach i in-
stalacjach elektrycznych dzieli si¢ na prace wykonywane:

a) na polecenie pisemne:

Prace w warunkach szczegdlnego zagrozenia zdrowia i zycia ludzkiego,

Prace wykonywane przez pracownikow nie bedacych pracownikami zaktadu prowadzace-

go eksploatacje danego urza-dzenia i instalacji (z wyjatkiem prac, dla ktérych czynnosci

zwiazane z do-puszczeniem do pracy ustalono odrgbnie na pismie.

b) na polecenie ustne: w rozporzadzeniu MG brak zapisu czynnosci, ktéore moga by¢
wykonywane na polecenie ustne; nalezy rozumieé, Zze na polecenie ustne moga by¢
wykonywane prace, dla ktérych nie jest wymagane polecenie pisemne, lub ktore do-
puszcza si¢ wykonywac bez polecenia.

¢) na polecenie ustne:

czynno$ci zwigzane z ratowaniem zdrowia i zycia ludzkiego,

prace dla zabezpieczenia urzadzen i instalacji przed zniszczeniem,

prace eksploatacyjne okreslone w instrukcjach, prowadzone przez uprawnione i upowaz-

nione osoby.

Polecenie wykonania pracy powinno w szczegéIno$ci uwzglednia¢:

zakres, rodzaj, miejsce 1 termin pracy,

srodki i warunki do bezpiecznego wykonywania pracy,

liczbg pracownikow skierowanych do pracy,

pracownikow odpowiedzialnych za organizacj¢ i wykonanie pracy, petniacych funkcje:
koordynujacego lub dopuszczajacego, przez podanie stanowiska stuzbowego lub
imiennie,

kierownika robo6t, nadzorujacego lub kierujacego zespotem pracownikdéw — imiennie,
planowane przerwy w pracy.

Polecenie pisemne wykonania pracy powinno by¢ wystawiane (§ 73.1):

kierujacemu zespotem lub nadzorujacemu i przekazane dopuszczajacemu,
na prace wykonywane przez jeden zesp6t w jednym miejscu pracy.
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Dozwolone jest przekazywanie polecenia pisemnego srodkami facznosci. Dozwolone jest tez
wystawianie jednego polecenia pisemnego na takie same prace wykonywane przez jeden ze-
spot pracownikow kolejno w innych miejscach pracy, gdy zespot pracuje w tym samym cza-
sie tylko w jednym miejscu a warunki bezpiecznego wykonania pracy sa takie same we
wszystkich miejscach.

Polecenie wykonania pracy jest wazne na czas okreslony przez poleceniodawcg. W
razie potrzeby poleceniodawca moze w poleceniu dokona¢ zmiany uprzednio podanych ter-
minéw wykonania pracy oraz zmiany liczby pracownikoéw w sktadzie zespolu. W poleceniu
pisemnym wykonania pracy zmiana terminow 1 liczby pracownikéw powinna by¢ odnotowa-
na w odpowiedniej rubryce. Prowadzacy eksploatacj¢ urzadzen i instalacji jest obowiazany
prowadzi¢ wykaz poleceniodawcoéw okreslajacy zakres udzielanego upowaznienia.

Przygotowanie miejsca pracy dokonuje osoba pelniaca funkcj¢ dopuszczajacego i pole-
ga ono na:

a) uzyskaniu zezwolenia na rozpoczegcie przygotowania miejsca pracy od koordynujace-
go, jezeli zostat on wyznaczony,

b) uzyskaniu od koordynujacego potwierdzenia o wy-konaniu niezbednych przetaczen
oraz zezwolenia na dokonanie przetaczen i zatozenia odpowiednich urzadzen zabez-
pieczajacych, przewidzianych do wykonania przez dopuszczajacego,

c) wylaczeniu urzadzen z ruchu w zakresie okreslonym w poleceniu i uzgodnionym z
koordynujacym, d)sprawdzeniu, czy w miejscu pracy w wylaczonych urzadzeniach
zostato usunigte zagrozenie — napigcie,

d) zastosowaniu wymaganych zabezpieczen na wylaczonych urzadzeniach — uziemien,

e) zalozeniu ogrodzen i oston w miejscu pracy stosownie do wystepujacych potrzeb,

f) zablokowaniu napedéw tacznika w sposob uniemozliwiajacy przypadkowe urucho-
mienie wylaczonych urzadzen,

g) oznaczeniu miejsca pracy i wywieszeniu tablic ostrzegawczych — w tym rowniez w
miejscach zdalnego sterowania napedami wytaczonych urzadzen (,,Nie zataczac”).

Przed przystapieniem do wykonywania prac przy urzadzeniach i instalacjach elektro-
energetycznych wylaczonych spod napigcia nalezy:

1. wywiesi¢ tablicg ostrzegawcza w miejscu wylaczenia obwodu o tresci: "Nie zataczacé",

. sprawdzi¢ brak napigcia w wylaczonym obwodzie,

. uziemi¢ wylaczone urzadzenia,

. zastosowa¢ odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zataczeniem napigcia,

. zabezpieczy¢ i oznaczy¢ miejsce pracy odpowiednimi znakami i tablicami ostrzegawczymi.
UWAGA: Uziemienia nalezy wykona¢ tak, aby miejsce pracy znajdowato si¢ w strefie
ograniczonej uziemieniami; co najmniej jedno uziemienie powinno by¢ widoczne z miejsca
pracy. W razie zasilania wielostronnego, uziemienia powinny by¢ wykonane od kazdej strony
zasilania.

[V N SV )

Odpowiednimi zabezpieczeniami przed przypadkowym zalaczeniem napigcia uznaje sie:

- w urzadzeniach o napigciu znamionowym do 1 kV — wyjecie wktadek bezpiecznikowych
w obwodzie zasilajacym lub zablokowanie napgdu otwartego tacznika,

- w urzadzeniach o napigciu znamionowym powyzejl kV — unieruchomienie (otwartych
stykow) i1 zablokowanie napedow tacznikow lub wstawienie przegrod izolacyjnych mig-
dzy otwarte styki facznikow.
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Rozpoczecie pracy jest dozwolone po uprzednim przygotowaniu miejsca pracy oraz do-
puszczeniu do pracy. Dopuszczenie do pracy polega na:

l.

2.
3.

e

sprawdzeniu przygotowania miejsca pracy przez dopuszczajacego i kierujacego zespo-
tem pracownikéw lub nadzorujacego,

wskazaniu zespotowi pracownikdéw miejsca pracy,

pouczeniu zespotu pracownikéw o warunkach pracy oraz wskazaniu zagrozen wystg-
pujacych w sasiedztwie miejsca pracy,

udowodnieniu, ze w miejscu pracy zagrozenie nie wystepuje,

potwierdzeniu dopuszczenia do pracy podpisami w odpowiednich rubrykach dwoch
egzemplarzy polecenia pisemnego lub w przypadku polecenia ustnego - w dzienniku
operacyjnym prowadzonym przez dopuszczajacego.

Po dopuszczeniu do pracy:

- oryginal polecenia pisemnego powinien by¢ przekazany kierownikowi robot lub kieruja-
cemu zespotem pracownikow, lub nadzorujacemu,

- kopia polecenia powinna pozosta¢ u dopuszczajacego.
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