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EKSPLOATACJA URZADZEN , INSTALACJI
| SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH DO
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SPIS TRESCI
« MODUL | - Przepisy i normy dotyczace urzgdzen i instalagji elektroenergetycznych

MODUL Il - Zasady budowy urzadzen i instalacji elektroenergetycznych w tym, wymagania w
zakresie ochrony przeciwporazeniowe;

« lI-1 instalacje elektryczne w budynkach
« |I-2. przytgcze , ztgcze , wiz
* 1I-3. uziomy
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» |I-5. ukfady sieci

» 1I-6. napigcia dopuszczalne ( dotykowe bezpieczne)
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« |I-8. czasy wyltgczania

« 1I-9. warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
+ 1I-10. wytaczniki réznicowo-pradowe

« 1I-11. zabezpieczenia nadmiarowo - prgdowe

« 11-12. przewody i ich zabezpieczanie

+ 1I-12A urzadzenia do elektrolizy
* [I-13. kable - budowa i montaz
o 1l-14. silniki
« 1I-15. klasy ochronnosci urzadzen
e 1l-16. kod IP
[I-17 . kolorystyka przewodow
« MODUL Il - Zasady bezpiecznej eksploatacji urzgdzen i instalacii elektroenergetycznych

« MODUL IV - Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zagadnienia ochrony
przeciwpozarowej

« IV-1. Dziatanie prgdu na organizm
+ IV-2. Porazenie prgdem . Zagrozenia powodowane przez prad elektryczny
+ IV-3. Uwalnianie porazonego spod dziatania pradu elektrycznego

* IV-4. Pierwsza pomoc
IV-5. Sprzet ochronny na napiecie do 1kV

« IV-6. Organizacja pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych
« |V-7. Ochrona przeciwpozarowa



I PRZEPISY I NORMY DOTYCZACE URZADZEN | INSTALACJI
EKTROENERGETYCZNYCH

+ Prawo energetyczne - Dz.U. Nr54 z 1997 r. z pdzniejszymi zmianami tj. Dz.U. Nr 89 /2006.

* Rozporzgdzenie w sprawie zasad funkcjonowania systemu elektroenergetycznego Dz.U. Nr
93/2007.

+ Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28.04.2003 - W sprawie
szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace sie
eksploatacjg urzgdzen, instalacji i sieci — Dz.U. Nr 89/2003 .

e Prawo budowlane - Dz.U. Nr 89/1994 - ustawa z dnia 07.07.1994r. z p6zn. zmianami. -

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie ( Dz.U. nr 75 z 2002r , Dz.U. nr 239 z 2010)

o Prawo pracy — ustawa rozdziat X — Bezpieczenstwo i Higiena Pracy

+ Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z 28.03.2013r. - Dz.U. z 23 04.13r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych

» Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z 1991r oraz rozporzadzenie MSWIA w sprawie ochrony
przeciwpozarowe] budynkoéw i innych obiektéw budowlanych z 2010r.

» Prawo o miarach — ustawa Dz.U. nr 244 z 2004r.

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzgdow
pomiarowych z 7 .01.2008r.

« PN-HD 60364 Norma wieloarkuszowa — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

« PN-EN 60529 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy

¢ PN-EN 50110 - Eksploatacja urzgdzen elektrycznych

* PN-EN 61140 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspdlne aspekty
instalacji i urzadzen.

Il. ZASADY BUDOWY URZADZEN | INSTALACJI ELEKTROENERGETYCZNYCH W
TYM WYMAGANIA W ZAKRESIE OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ

-1/ INSTALACJE ELEKTRYCZNE W BUDYNKACH

W mieszkaniach i budynkach mieszkalnych jako $rodki ochrony podstawowej (przed dotykiem
bezposrednim) nalezy stosowaé:

— izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa),

— obudowy o stopniu ochrony co najmniej IP2X,

Wylgczniki ochronne réznicowopragdowe o znamionowym pradzie rdznicowym nie wigkszym niz
30 mA jako wspomaganie ochrony podstawowej

Natomiast jako $rodki ochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim) nalezy stosowac:

— samoczynne wylaczenie zasilania,

— urzadzenia o II klasie ochronno$ci.

W zwigzku z powyzszym w mieszkaniach wymaga sie:

— wykonania calej instalacji elektrycznej w mieszkaniu jako tréjprzewodowej (przewod fazowy L,

przewod neutralny N i przewdd ochronny PE) lub instalacji pigcioprzewodowej (przewody fazowe
L1; L2; L3; przewo6d neutralny N i przewdd ochronny PE),

zastosowania we wszystkich pomieszczeniach gniazd wtyczkowych ze stykami ochronnymi, do
ktorych jest przytgczony przewod ochronny PE,

— zastosowania opraw o$wietleniowych o I lub II klasie ochronnos$ci i doprowadzenia do wszystkich
wypustow o$wietleniowych przewodu ochronnego PE,

— zabezpieczenia gniazd wtyczkowych w tazience wylacznikami ochronnymi réznicowopradowymi o
znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz 30 mA. Gniazda te nalezy instalowaé nie
blizej niz 0,6 m od obrzeza wanny, brodzika lub otworu drzwiowego kabiny natryskowe;j,

— wykonania w fazience potgczefi wyréwnawczych dodatkowych (miejscowych).
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Wylacznik ochronny réznicowopragdowy powinien by¢ umieszczony w obwodzie zasilajacym tablice
mieszkaniows, aby zabezpiecza¢ tablice oraz odchodzace z niej obwody gniazd wtyczkowych i
oswietlenia. Obwody te powinny by¢ zabezpieczone przed zwarciami i przecigzeniami wytacznikami
nadpragdowymi o charakterystyce B.

Instalacje elektryczne w catym budynku mieszkalnym powinny byé wykonane jako tréjprzewodowe (L;
N; PE) lub pigcioprzewodowe (L1; L2; L3; N; PE). Gniazda wtyczkowe powinny byé ze stykami
ochronnymi.

Przewody ochronne PE nalezy doprowadza¢ do stykéw ochronnych gniazd wtyczkowych i do wszystkich
wypustow o$wietleniowych.

W instalacjach nalezy stosowac:
— zasade prowadzenia tras przewoddw elektrycznych w liniach prostych réwnoleglych do krawedzi
scian i stropow,

Rys. 5. Potgczenia wyréwnawcze w budynku mieszkalnym - giowne w piwnicy, oraz dodatkowe
(miejscowe) w tazience
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konstrukcje Uziom szluczny w przypadku braku mozliwosci
wykorzyslania uziomu naturalnego

Inet. wodnn

Il -2. Przylacze , zlacze , wiz
Przytgcze - linia elektroenergetyczna (napowietrzna lub kablowa) taczaca ztgcze z siecig energetyczna.
Ztgcze - urzadzenie elektroenergetyczne w ktérym nastepuje potaczenie sieci z instalacja odbiorcza.
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W zigczu znajduje sie gtéwne zabezpieczenie obiektu. Jezeli za zlgczem znajduje sie wiecej niz jedna
wiz (wewnetrzna linia zasilajgca) , to za ztgczem powinna byé rozdzielnica gtowna z zabezpieczeniem
poszczegodlnych wiz.

Odlegtosci przewodow linii napowietrznej zasilajgcej od miejsc dostepnych dla ludzi:

Przewod fazowy - ziemia -min. 6 m

Przewod ochronno- neutralny - ziemia -min. 5m

Przewod fazowy , ochronno-neutralny - dach trudnodostepny - min. 1 m

Przewdd fazowy , ochronno-neutralny - dach tatwo dostepny - min. 2,5 m
Il-3. UZIOMY

W instalacjach elektrycznych nalezy wykorzystywaé w najszerszym zakresie przede wszystkim
uziomy naturalne.

Jako uziomy naturalne nalezy wykorzystywac:

— metalowe konstrukcje budynkéw oraz zbrojenia fundamentow. W przypadku wykorzystania
zbrojenia fundamentu jako naturalnego uziomu, przewody uziemiajace nalezy przytgczaé co
najmniej do dwdch wzdtuznych pretéw zbrojenia. Potaczenia te nalezy wykonywac jako spawane,

— metalowe powtoki i pancerze kabli elektroenergetycznych, pod warunkiem uzyskania w tej mierze
zgody jednostek eksploatujgcych te kable,

— metalowe przewody sieci wodociggowych, pod warunkiem uzyskania w tej mierze zgody jednostek
eksploatujgcych te sieci.

W przypadku braku lub niemoznoéci wykorzystania uzioméw naturalnych, konieczne jest wykonanie

uziomow sztucznych. Uziomy sztuczne nalezy wykonywaé ze stali ocynkowanej lub pomiedziowanej, a

takze z miedzi, w formie tasm, rur, ksztattownikow, piyt i pretéw utozonych w ziemi lub w fundamencie.

Elementy metalowe umieszczone w fundamencie stanowig sztuczny uziom fundamentowy.

Uziomy sztuczne pionowe z rur, pretow lub ksztattownikow pograza sie w gruncie w taki sposéb, aby ich

najnizsza czes¢ byta umieszczona na gtebokoéci nie mniejszej niz 2,5 m, natomiast najwyzsza czesé na

gtebokosci nie mniejszej niz 0,5 m pod powierzchnig gruntu.

Uziomy sztuczne poziome z tasm lub drutéw uktada sie na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m pod

powierzchnig gruntu.

Wymiary powyzsze uwzgledniajg zaréwno ochrone uzioméw przed uszkodzeniami mechanicznymi, jak i

zwigkszanie sig ich rezystancji w wyniku zamarzania i wysychania gruntu. Trwatg wartosé rezystanciji

uziomoéw zarowno naturalnych, jak i sztucznych nalezy zapewni¢ takze poprzez:

— odpowiednio trwate potgczenia np. poprzez spawanie, potgczenia $rubowe, zaciskanie lub
nitowanie,

— ochrong antykorozyjng potaczen.

Il Dla uzioméw piorunochronnych - odlegtosé kabli umieszczonych w ziemi od takiego uziomu nie

powinna by¢ mniejsza niz 1 m. Dopuszcza sie zmniejszenie tej odlegtosci do 0,75 m dla kabli

elektroenergetycznych do 1 kV i dla kabli telekomunikacyjnych.

Il - 4. DEFINICJE

Czg$¢ czynna - przewdd lub czg$é przewodzaca instalacii elektrycznej mogace znalezé sie pod napigciem
w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej wraz z przewodem neutralnym

Czes$¢ przewodzgca dostepna - czgs¢ przewodzaca instalacji elektrycznej , ktéra w warunkach normalne;j
pracy nie znajduje si¢ pod napig¢ciem , ale moze si¢ znaleZ¢ w przypadku uszkodzenia. ( obudowy
urzgdzen ).

Czgs¢ przewodzgca obca - ¢zg$¢ przewodzaca nie nalezaca do instalacji elektrycznej , ktéra w
warunkach normalnej pracy nie znajduje si¢ pod napigciem , ale moze sie znalezé w przypadku
uszkodzenia. (metalowe konstrukcje urzgdzen i obiektéw budowlanych , metalowe instalacje gazowe ,
wodne , CO , przewodzace podiogi )

Napiecie dotykowe - napigcie pojawiajgce sie migdzy cz¢sciami jednoczeénie dostepnymi w przypadku
uszkodzenia izolacji,

Napiecie dotykowe dopuszczalne / bezpieczne / - najwyzsza dopuszczalna warto$é napiecia
dotykowego, ktore moze si¢ dtugotrwale utrzymywaé w okre$lonych warunkach otoczenia

Il-5 UKLADY SIECI

3.1 Zakresy napiec
Zakres | - stosowanie napig¢ dopuszczalnych / bezpiecznych/
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Zakres Il - do 1000 V pradu przemiennego i 1500 V pradu statego

a) napiecia zakresu I: b) napigcia zakresu ll:
— bardzo niskie napigcie SELV napiecie w uktadzie sieci TN
— bardzo niskie napiecie PELV napiecie w ukfadzie sieci TT
— bardzo niskie napiecie funkcjonalne FELV napiecie w uktadzie sieci IT,

napiecie separowane.
napiecia zakresu |l (do 50 V)
SELV ( safety extra low voltage) - bardzo niskie napigcie bezpieczne
PELV ( protect extra low voltage) - bardzo niskie napiecie ochronne
FELV ( functional extra low voltage) - bardzo niskie napiecie funkcjonalne

Sieci napigcia zakresu Il, w zaleznosci od sposobu uziemienia dzielg sie na réznego rodzaju ukfady
sieci. Poszczegolne ukfady sieci oznacza sie z pomocg symboli literowych, przy czym:
— pierwsza litera oznacza zwigzek pomiedzy uktadem sieci a ziemia:

T: bezposrednie potaczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemig. Najczescie] jest taczony z ziemia
punkt neutralny,

I wszystkie czesci czynne, to znaczy mogace sie znalezé pod napieciem w warunkach normaine;j
pracy sg izolowane od ziemi, lub

jeden punkt uktadu sieci jest potgczony z ziemig poprzez impedancje lub bezpiecznik iskiernikowy
(uziemienie otwarte),
— druga litera oznacza zwigzek pomigdzy czg$ciami przewodzgcymi dostepnymi a ziemia:

N: bezposrednie potgczenie (chodzi tu o potgczenie metaliczne) podlegajgcych ochronie czesci
przewodzgcych dostepnych, z uziemionym punktem uktadu sieci; zazwyczaj z uziemionym punktem
neutralnym,

T: bezposrednie potgczenie z ziemig (chodzi tu o uziemienie) podlegajgcych ochronie czesci
przewodzacych dostepnych, niezaleznie od uziemienia punktu uktadu sieci; zazwyczaj uziemienia
punktu neutralnego.

— nastepna litera (litery) oznacza zwigzek pomiedzy przewodem (zyta) neutralnym N i przewodem
(zytg) ochronnym PE:

C. funkcje przewodu neutralnego i ochronnego spetnia jeden przewdd, ochronno- neutralny PEN,

S: funkcje przewodu neutralnego i przewodu ochronnego spetniajg osobne przewody - przewod N i
przewodd PE,

C-S: w pierwszej czeéci sieci, liczac od strony zasilania zastosowany jest przewod ochronno-neutralny
PEN, aw drugiej osobny przewod neutralny N i przewdd ochronny PE.

Schematy uktadéw sieci przedstawiono na rysunku nr 6.
Dotychczas w kraju najczesciej stosowany byt uklad sieci TN-C. W uktadzie tym wystepuje przewod

ochronno-neutralny PEN.
Zgodnie z postanowieniami normy, w instalacjach elektrycznych utozonych na state, przewdd ochronno-

neutralny PEN powinien mie¢ przekrdj zyty nie mniejszy niz 10 mm2 Cu lub 16 mm?2 Al

Uktady TN-S lub TN-C-S zapewniajg rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na

przewod ochronny PE i neutralny N oraz likwidujg szereg niepozadanych zjawisk, takich jak:

— Ppojawienie si¢ napigcia fazowego na obudowach metalowych odbiornikéw, wywotane przerwa
ciggtosci przewodu PEN,

— pojawienie si¢ na przewodzie PEN napigcia niekorzystnego dla uzytkowanych odbiornikow,
wywotanego przeptywem przez ten przewéd pradu wyréwnawczego, spowodowanego zaistnieniem
asymetrii prgdowej w instalaciji.

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd ochronny PE i neutralny N, w

przypadku uktadu sieci TN-C-S, powinno nastepowac w ztgczu lub w rozdzielnicy gtéwnej budynku, a

punkt rozdziatu powinien by¢ uziemiony.

Zapewnia to utrzymanie potencjatu ziemi na przewodzie ochronnym PE przytaczonym do czesci
5



przewodzgcych dostepnych urzadzen elektrycznych w normalnych warunkach pracy instalacji
elektrycznej.

Rys. 6. Schematy stosowanych uktadow sieci TN (TN-C; TN-S; TN-C-S), TT oraz IT

a) Uklad sieci TN-C d) Ukled sieei TT
- LI Ll
12 - L2
l L3 T L3
PEN N

PE

Dostepne czedci przewodzace

agtepne czefci przewodzace

b) Uklad sieci TN-§ e} Uklad sieei IT
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Dostepne czesci przewodzace

agtepne czedel przewodzace
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L3

e) Uklad sieci TN-C-S
— LI

Dostepne czesol przewodzac

Oznaczenia: L1; L2; L3 - przewody fazowe pradu przemiennego; N - przewéd neutralny; PE - przewod
ochronny lub uziemienia ochronnego; PEN - przewdd ochronno-neutralny; FE - przew6d uziemienia

funkcjonalnego; Z - impedancja

Il-6. NAPIECIA DOTYKOWE DOPUSZCZALNE ( BEZPIECZNE )

Na podstawie okreslonych wartosci rezystancji ciala ludzkiego oraz wartosci pradu razeniowego,

wyznaczono wartosci napig¢ dotykowych dopuszezalnych dlugotrwale w réznych warunkach
Srodowiskowych.

W warunkach srodowiskowych normalnych, warto$¢ napigcia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale
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U, wynosi 50 V dla pragdu przemiennego i 120 V dla pradu stalego.

Do srodowisk o warunkach normalnych zalicza sie lokale mieszkalne i biurowe, sale widowiskowe i
teatralne, klasy szkolne (z wyjatkiem laboratoriéw) itp.

W warunkach $rodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu, warto$é napiecia dotykowego
dopuszczalnego diugotrwale Uy wynosi 25 V dla pradu przemiennego i 60 V dla pradu statego.

Do $rodowisk o zwigkszonym zagrozeniu zalicza si¢ fazienki i natryski, sauny, pomieszczenia dla
zwierzgt domowych, bloki operacyjne szpitali, hydrofornie, przestrzenie ograniczone powierzchniami
przewodzacymi, tereny budowy i rozbiorki, tereny otwarte itp. W warunkach zwiekszonego zagrozenia
porazeniem pradem elektrycznym, jakie moze nastapi¢ przy zetknieciu sie ciata ludzkiego zanurzonego w
wodzie z elementami znajdujgcymi si¢ pod napigeiem, warto$¢ napiecia dotykowego dopuszczalnego
diugotrwale Uy wynosi 12 V dla prgdu przemiennego i 30 V dla pradu statego.

Il -7 RODZAJE OCHRON PRZECIWPORAZENIOWYCH

Wystepujg nastepujgce rodzaje ochron, a mianowicie:

a/ ochrona podstawowa / tl. izolacja , obudowy , przegrody i odlegto$dc/.
Ochrona podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu ma zastosowanie w uktadach bez uziemien
SELV oraz w uktadach z uziemieniem PELV. Uktady te dzielg sie na napiecia o wartosciach:

— nie wymagajgcych Zzadnej ochrony podstawowe;,

— wymagajgcych ochrony podstawowe;.

Instalacje, w ktérych stosuje sie dla potrzeb technologicznych napiecia zakresu |, a ktére nie
spetniajg warunkow okreslonych dla uktadow SELV lub PELV, nazywajg sie uktadami FELV.
W uktadach FELV nalezy zapewni¢ ochrone podstawowg oraz ochrong przy uszkodzeniu taka,
jaka jest zastosowana w obwodzie pierwotnym .

b/ ochrona przy uszkodzeniu

« Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wytgczenia
zasilania w przypadku przekroczenia warto$ci napiecia dotykowego

* Ochrona przez zastosowanie urzadzen |l klasy ochronnosci lub o izolagji rownowazne;j

* Ochrona przez zastosowanie izolowania stanowiska

» Ochrona przez zastosowanie nie uziemionych potgczen wyréwnawczych miejscowych

» Ochrona przez zastosowanie separacji elektrycznej
¢/ ochrona uzupetniajaca / wytgczniki réznicowo-pragdowe, potgczenia miejscowe wyréwnawcze/

zastosowanie samoczynnego wytgczenia zasilania

Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wytgczenia zasilania jest realizowana przez:;

— urzgdzenia ochronne przetezeniowe (wytaczniki z wyzwalaczami nad pradowymi lub
przekaznikami nad prgdowymi, bezpieczniki z wktadkami topikowymi),

— urzadzenia ochronne rdznicowoprgdowe (wytgczniki ochronne réznicowopradowe, wytaczniki
wspotpracujgce z przekaznikami réznicowoprgdowymi).
Urzadzenia ochronne réznicowoprgdowe mozna stosowaé we wszystkich ukiadach sieci z
wyjatkiem uktadu TN-C po stronie obcigzenia (za urzadzeniem ochronnym réznicowopradowym).
Urzadzenia ochronne réznicowopradowe spetniajg jednoczesénie funkcje ochrony budynku przed
pozarami wywotanymi pradami doziemnymi. W tym przypadku znamionowy prad réznicowy
urzgdzenia nie moze by¢ wiekszy niz 500 mA.
Integrainym elementem samoczynnego wytaczenia zasilania jest zastosowanie potgczen
wyréwnawczych dodatkowych (miejscowych).
Zastosowanie potgczen wyréwnawczych ma na celu ograniczenie do warto$ci dopuszczalnych
diugotrwale w danych warunkach $rodowiskowych napie¢ wystepujacych pomiedzy réznymi
czes$ciami przewodzgcymi.

zastosowanie nie uziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych

Istota wyzej wymienionego $rodka jest niedopuszczenie do pojawienia sie napie¢ dotykowych o
wartosciach wigkszych niz dopuszczalne diugotrwale w danym miejscu lub pomieszczeniu.

Przewody nie uziemionych pofgczen wyréwnawczych powinny w chronionym miejscu lub
pomieszczeniu tgczyC ze sobg wszystkie czesci jednoczesnie dostepne.
System nie uziemionych potgczen wyréwnawczych miejscowych nie powinien mieé potaczenia
elektrycznego z ziemig przez czgsci przewodzace dostepne lub przez czesci przewodzace obce.
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zastosowanie separacji elektrycznei.

zasady stosowania separacji elektrycznej sg nastepujace :

— w obwodzie separowanym iloczyn napigcia znamionowego (w woltach) i fgcznej diugosci
oprzewodowania (w metrach) nie moze przekracza¢ wartoéci 100 000 oraz tgczna diugosé
oprzewodowania nie moze przekraczaé 500 m, przy jednym odbiorniku - stosowanie powszechne,

— W przypadku zasilania z obwodu separowanego wiecej niz jednego urzadzenia, nalezy
zastosowaé izolowane, nie uziemione przewody wyréwnawcze taczace czesci przewodzace
dostepne tych urzadzen oraz pod nadzorem.

Il -8. CZASY WYLACZANIA
Maksymalne dopuszczalne czasy wytgczenia, w zaleznosci od napiecia fazowego pradu przemiennego
podano w tablicy nr 3.
Tablica3  Maksymalne czasy wytgczenia w uktadzie TN

Dla napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale
Uo U <50V ~;U <120V= U <25V ~;U <60V =
t t
\ s s
120 0,80 0,35
230 0,40 0,20
277 0.40 0,20
400 0,20 0,05

Czasy wytgczenia podane w tablicy nr 4 dotyczg obwodéw odbiorczych, z ktorych bezposrednio lub poprzez
gniazda wtyczkowe sg zasilane urzadzenia | klasy ochronnosci, reczne lub/i przenoéne, przeznaczone
do recznego przemieszczania w czasie uzytkowania.

W obwodach rozdzielczych mozna przyjmowac czas wylgczenia diuzszy, lecz nie przekraczajgcy 5 s.
Réwniez w obwodach odbiorczych, zasilajgcych jedynie urzadzenia stacjonarne lub/i state, dopuszcza
sie czas wytgczenia diuzszy, lecz nie przekraczajgcy 5 s.

I1-9. WARUNKI TECHNICZNE JAKIM POWINNY ODPOWIADAC BUDYNKI I ICH
USYTUOWANIE.

Instalacja i _urzgdzenia elektryczne powinny zapewniaé:

- ciggtg dostawe energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych

- ochrone przed porazeniem , przepigciami , powstaniem pozaru , wybuchem

- ochrong $rodowiska przed skazeniem , hatasem , nadmiernymi drganiami , oddziatywaniem pola
elektromagnetycznego

Pomieszczenie stacji_transformatorowej moze byé w budynku o innym przeznaczeniu jezeli:

- zostanie zachowana odlegto$¢ pozioma i pionowa od pomieszczeri przeznaczonych na pobyt ludzi
co najmniej 2,8 m.
- §ciany i stropy beda stanowity oddzielenia przeciwpozarowe

W instalacjach elektrycznych nalezy stosowacé:

- oddzielny przewod ochronny i neutralny

- wylgczniki przeciwporazeniowe réznicowopradowe

- wytgczniki nadmiarowe

- potgczenia wyrdwnawcze gtowne i miejscowe

- zasade prowadzenia przewodow w liniach prostych

- zyly przewodow o przekrojach do 10 mm? - miedziane

- urzadzenia ochrony przeciw przepigciowej

Instalacja odbiorcza powinna mie¢ licznik energii elektrycznej. Ale nie moze byé on w szafce razem z
gazomierzem.

I1-10. WYLACZNIKI ROZNICOWO-PRADOWE
Jednym z najbardzie] skutecznych $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest ochrona przy
zastosowaniu urzgdzen ochronnych réznicowopradowych (wytgczniki ochronne réznicowopradowe).
Urzadzenia te petnia nastepujace funkcje:
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— ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona przy uszkodzeniu) przy zastosowaniu wyzej
wymienionych urzgdzen, jako elementéw samoczynnego wytaczenia zasilania,

— uzupetnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej) przy zastosowaniu
wyzej wymienionych urzgdzen o znamionowym pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA.

— ochrona budynku przed pozarami wywotanymi pradami doziemnymi przy zastosowaniu wyzej
wymienionych urzgdzen o znamionowym pradzie réznicowym nie wigkszym niz 500 mA.

Prad zadziatania urzadzenia ochronnego réznicowoprgdowego musi zawieraé sie w granicach 0,5 Iz +

IAn, 9dzie Izn jest znamionowym prgdem réznicowym. Urzadzenia ochronne réznicowopradowe mozna

stosowac we wszystkich uktadach sieci z wyjatkiem uktadu TN-C po stronie obcigzenia (za urzadzeniem
ochronnym roéznicowopradowym). Przyktadowe sposoby zainstalowania urzgdzen ochronnych

réznicowopradowych w poszczegolnych uktadach sieci przedstawiono na rysunku ponizej
a) Uklad sieci TN-C-S b) Uklad sieci TN-C/TT

1 | L1
L2 L2
L3 L3
- . gE PEN

N
FE FE

IN_
o] b T PR
Odbiornik Odbiornik =t
¢) Uklad sieci TN-S d) Uktad sieci TT e) Uktad sieci IT
VT L1 Y YT L1 PR
e L2 L~y 12 % L2
LY L3 LYYy L3 L3
N N

| Al | ﬁ]z | ar |

P bo06 i i
A E b T]PE + e
Odbiornik =k Odbiornik

finid Odbiornik

Oznaczenia: L1; L2; L3; - przewody fazowe pradu przemiennego; N - przewdd neutralny;
PE - przewdd ochronny lub uziemienia ochronnego; PEN - przewdd ochronno-neutralny;
FE - przewdd uziemienia funkcjonalnego; Al - urzgdzenie ochronne réznicowopradowe; Z - impedancja

Rys. 8. Sposoby zainstalowania urzadzeti ochronnych réznicowopradowych w poszczegdlnych ukladach sieci

ELEMENTY BUDOWY WYLACZNIKA ROZNICOWO - PRADOWEGO

Czlon pomiarowy - przektadnik réznicowy mierzacy geometryczng sume pradéw plynacych w
przewodach roboczych przytaczonych do wyjscia wylacznika.
Czlon wzmacniacza / komparatora - zasilany jest sitg elektromotoryczng SEM powstala w czlonie

pomiarowym. Jest to najczgsciej przekaznik z ruchomg zworg i magnesem stalym. Opadniecie zwory
uruchamia zamek wylgcznika i powoduje otwarcie stykéw wylacznika.

Czlon wylgezajacy -  uklad stykowy wylgeznika z zamkiem. Uruchomienie zamka wylgcznika
sygnalem ze wzmacniacza powoduje jego wylaczenie.

Czlon kontrolny - przycisk "Test" i szeregowo wiaczony rezystor ograniczajacy prad kontrolny.

II-11. ZABEZPIECZENIA NADMIAROWO - PRADOWE

Wylaczniki nad pragdowe stuzg do zabezpieczania przed skutkami zwar¢ i przecigzen przewodow i
odbiornik6w w instalacjach elektrycznych. W zaleznosci od rodzaju charakterystyki dziatania
wyzwalaczy wylgczniki dzielg si¢ na:

Z charakterystyka B: - szybkie - zabezpieczajg przewody i odbiorniki w obwodach o$wietleniowych i
sterowniczych
9



Z charakterystyka C: - zwloczne - zabezpieczajg przewody i odbiorniki w przypadku urzadzen o
pradach rozruchowych do 10 x Iy

Z charakterystykg D: - bardzo zwloczne - zabezpieczaja przewody i odbiorniki w przypadku urzadzen
o pradach rozruchowych wiekszych niz 10 x Iy

Zabezpieczenia te majg czton przecigzeniowy i zwarciowy. Dla czlonu przecigzeniowego mamy:
-prad niezadziatania 1=1,13 xIn , czast> 1h

-prgd zadziatania 1=1,45 xIn , czast< l1h

Dla czlonu zwarciowego mamy:

Z charakterystykg B

-prad niezadziatania 1=3 xIn ,czast> 0,1s
-prgd zadziatania =5 xIn ,czast< 0,1s

Z charakterystyka C

-prad niezadziatania |=5 xIn ,czast> 0,1s
-prad zadziatania 1=10 xIy ,czast< 0,1s
Z charakterystyka D

-prad niezadziatania | =10 xIy ,czast> 0,1 s

-prgd zadziatania 1=20 xIn ,czast< 0,1s

Il -12. PRZEWODY | ICH ZABEZPIECZANIE
Stosowane w instalacjach przewody mozna klasyfikowac np. ze wzgledu na budowe na:

- przewody gole (aluminiowe , miedziane , stalowe )

- przewody aluminiowe i miedziane jedno- i wielozylowe o izolacji: polwinitowej , gumowej ,
polietylenowej

- przewody szynowe

Wybrane oznaczenia:

D - zyla jednodrutowa DY ¢ - izolacja odporna na dziatanie temperatury DYc
L - zyla wielodrutowa ( linka ) LY n - przewod z elementem nosnym  YDYn

A - aluminium ALY t - wtynkowy DYt

Y - izolacja polwinitowa ADY O - oponowy  OW

G - izolacja gumowa DG D - dzwigowy  OD

Uktadanie przewoddw:

- w rurkach instalacyjnych pod tynkiem

- w tynku (!! warstwa tynku co najmniej 5 mm )

- w prefabrykowanych bruzdach

- w listwach przypodlogowychi $ciennych

- wpodlodze ( !! warstwa wyréwnawcza podiogi o grubosci co najmniej 60 mm )
- w korytkach i na drabinkach

Dob6r przekrojow przewoddw:

- dopuszczalna obcigzalno$é pradowa
- dopuszczalny spadek napiecia
- skutecznosé ochrony przeciwporazeniowej

Isa - dopuszczalna obcigzalnoéé pradowa dtugotrwala
Przekroje znamionowe: 0,5 , 0,75 , 1, 1,5,25 ,4 ,6, 10, 16 , 25, 35, 50 , 70,95 ,
120 , 150 mm?

1/ Ib < In < lgd
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2/ l2 < 1,45 lad

gdzie:
Ip - prad obcigzenia w obwodzie
lsa - obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwala
I - prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajgcego
In - prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego

Prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajacego:

- wytgczniki nadprgdowe np. S 191 l2=1,45In
- bezpieczniki topikowe l2=(1,6-2,1) x IN w zalezno$ci od pradu znamionowego

Dopuszczalny spadek napiecia:

2x Pxl1
Obwod 1-fazowy — AUs, = - x 10°
¥ x Sx Un2

P - moc czynna ( kW)

L - dlugos¢ linii (m)

Y - przewodnos$¢ materialn przewodowego (m/Q mm?) =58 Cu, =35 - Al
S - przekrdj przewodu (mm?)

Un - napigcie znamionowe miedzyprzewodowe

P x1
Obwéd 3-fazowy Alg. 2 o x 10°

II-12 A. URZADZENIA DO ELEKTROLIZY - BUDOWA

Elektrolizg nazywa si¢ zesp6t reakcji chemicznych wystepujacych na elektrodach przy przeplywie pradu
elektrycznego przez substancje przewodzacg nazywang elektrolitem. Elektroliza zachodzi w roztworach
lub w elektrolicie stopionym, w ktérym umieszczono elektrody metalowe lub grafitowe dolgczone do
zrédta pradu stalego. Przeptyw pradu przez elektrolit polega na ruchu jonéw ujemnych (anionow) do
elektrody dodatniej (anody) oraz jonéw dodatnich (kationdéw), do elektrody ujemne; (katody). Na
granicy faz elektroda-elektrolit tj. przy elektrodach przebiegajg nieodwracalne reakcje utleniania ( przy
anodzie) i reakcji (przy katodzie) jonéw elektrolitu i zwigzkéw chemicznych rozpuszczonych w
roztworze lub materiatu elektrod. Proces elektrolizy wymaga dostarczania z zewnatrz energii
elektrycznej

Zgodnie z prawem Faraday’a , efekt elektrolizy jest wprost proporcjonalny do natezenia pradu
plynacego przez elektrolit i czasu trwania elektrolizy zgodnie z zaleznoscia:

M=k It
M — masa substancji wydzielonej na elektrodzie w kilogramach
I — natezenie pradu
t — czs trwania elektrolizy w sekundach
k- tzw. rownowaznik elektrochemiczny w kg/A s

II1-13. KABLE - BUDOWA 1 MONTAZ

Kabel - jest to przewdd elektroenergetyczny przystosowany do uktadania bezposrednio w ziemi. Sklada
si¢ z jednej lub wigcej zyt izolowanych, zaopatrzonych w powloke i ewentualnie ostone ochronng i
pancerz.

Obcigzalnosc kabli bierze si¢ z tabel. Na obcigzalno$é wplywa m.in. sposob utozenia . Kable ulozone
w ziemi majg obcigzalno$é o ok. 20 - 30 % wieksza niz kable prowadzone w powietrzu.

Kable elektroenergetyczne mozna uktadaé :
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- bezposrednio w ziemi

- wkanatach i tunelach

- w budynkach

- wrurach umieszczonych w ziemi

Glebokosé ulozenia kabli:

50 cm - dla kabli do 1 kV ulozonych pod chodnikiem , przeznaczonych do o$wietlenia ulicznego i
sygnalizacji ruchu ulicznego
70 cm - dla pozostatych kabli do 1 kV , z wyjatkiem kabli utozonych w ziemi na uzytkach rolnych

Kable uktada si¢ na dnie wykopu na podsypce z piasku o gruboéci 10 cm. Ulozone kable nalezy zasypac
warstwg piasku o grubosci ok. 10 ecm i warstwa rodzimego gruntu o grubosci 15 ¢m , a nastepnie
przykry¢ folig z tworzywa sztucznego koloru niebieskiego paskiem o szerokosci ok. 20 cm. Jezeli nie
mozna utozy¢ kabla na wymaganej gtebokosci ( np. przy skrzyzowaniu z innymi kablami , przy wejsciu
do budynku ) , to na tym odcinku nalezy utozy¢ kabel w rurze metalowej lub betonowej. Srednicy rury
musi by¢ co najmniej 1,5 raza wigksza od zewnetrznej $rednicy kabla.

Przyklady oznaczen:

YKY -kabel miedziany o izolacji i powtoce polwinitowej
YAKY - kabel aluminiowy o izolacji i powloce polwinitowe;j
XKY -kabel miedziany o powloce polietylenowej

Ogledziny i przeglady

Ogledziny linii kablowej - bez wylaczania napigcia w formie obchodéw trasy linii. Sprawdza sie: stan
oznacznikéw , stan oston i konstrukcji wsporczych , stan glowic , stan ochrony przeciwporazeniowe;j.
Wykona¢ - przynajmniej raz na pie¢ lat.

Przeglady - po wylaczeniu linii spod napigcia. Wykonuje si¢ doktadne ogledziny , pomiary cigglosci zyt i
rezystancji izolacji , wykonuje sig tez konieczne proby i konserwacje.
Il -14. SILNIKI

Podzial silnikow

Synchroniczne - gléwnie w energetyce zawodowe;j
Asynchroniczne - mogg by¢ komutatorowe lub indukcyjne

Zalety silnikéw asynchronicznych

Duza sprawnos¢ , niezawodno$¢ dziatania , mozliwo$é regulacji predkosci obrotowej.

Podzial silnikéw indukcyinvch 1 ich rozruch.

Klatkowe i pierScieniowe. Silniki klatkowe majg uzwojenie w postaci klatki.

Rozruch moze by¢ bezposredni ( dla silnikéw o mocy do 5,5 kW), lub za pomoca przelacznika
gwiazda - trojkat. Najpierw taczymy uzwojenia w gwiazde ( mamy wtedy napiecie V3 razy mniejsze i
moment rozruchowy 3 razy mniejszy) po czym przelaczamy uzwojenia w tréjkat.

W silnikach pierscieniowych konce faz sg zwarte, a poczgtki wyprowadzone do pierécieni slizgowych ,
izolowanych od siebie. Na pierscieniach sa szczotki , ktére umozliwiajg polaczenie obracajacego sie
uzwojenia z rozrusznikiem.

Przy rozruchu silnika pierécieniowego, zmniejsza si¢ oporno$é rozrusznika - w tym czasie silnik
zwigksza predkos¢ obrotows , az do osiggnigcia wartosci znamionowych przy zwartym rozruszniku,
Predko$¢ obrotowa pola magnetycznego:

60 f
Hipaly) = seevamasssn p - liczba par biegunéw
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Rozruch bezposredni silnikdéw

Dla silnikéw klatkowych prad rozruchu = 5-7 x prad znamionowy ( rozruch bezposredni)

Dla silnikow klatkowych prad rozruchu = 2 x prad znamionowy ( rozruch za pomocg przetacznika
gwiazda-tréjkat)

Dla silnikéw pier$cieniowych prad rozruchu = 1,7 x prad znamionowy

Zabezpieczenia silnikow

Od zwar¢ , od przecigzen

A/ od zwaré
Chroni od zwar¢ w uzwojeniach silnika i przewodach doprowadzajacych

Ir Ir - prad rozruch silnika
Iy > - Iy - prad znamionowy zabezpieczenia
o o - wspolezynnik zalezny od rodzaju rozruchu silnika

o = 2,5 rozruch lekki

a = 2,0 rozruch $redni

a = 1,6 rozruch ciezki

B/ od przecigzen

Wyzwalacze termiczne ustawione na prad 1,0 - 1,1 prgdu znamionowego silnika.

II-15. KLASY OCHRONNOSCI URZADZEN

0 -izolacja podstawowa , brak zacisku ochronnego
I -izolacja podstawowa , jest zacisk ochronny - do podigczenia przewodu ochronnego

II -izolacja podwdjna lub wzmocniona , brak zacisku ochronnego
IIT - urzgdzenia na niskie napigcie - zasilane niskim napigciem SELV lub PELV

II-16. KOD IP
IP - to internal protection - czyli ochrona wewnetrzna , ochrona obudéw urzadzen
IPAB - dwie cyfry po IP oznaczaja:
A - pierwsza cyfra oznacza stopiefi ochrony przed dotknigciem czesci bedacych pod napieciem lub w
ruchu

Amozeby¢od 0do 6 , 0-oznacza brak ochrony , 6 - obudowa pyloszczelna
B - druga cyfra oznacza stopien ochrony przed przedostaniem sie wody do wnetrza urzadzen
B moze byé od 0do 8

0 - oznacza brak ochrony

1- ochrona przed pionowo padajacymi kroplami wody

4 - ochrona przed bryzgami wody

8 - ochrona przed skutkami cigglego zanurzenia w wodzie

Im wyzsza cyfra tym lepsza ochrona.

III. ZASADY BEZPIECZNEJ EKSPLOATACJI INSTALACJI I URZADZEN
ELEKTRYCZNYCH

Maszyny, urzadzenia oraz narzedzia pracy muszg by¢ konstruowane i budowane w taki sposéb, aby
zapewnialy bezpieczne, higieniczne i dogodne warunki pracy. Musza przede wszystkim zabezpieczad
pracownika przed urazami, dzialaniem substancji chemicznych, porazeniem pradem elektrycznym,
nadmiernym hatasem, szkodliwymi wstrzasami , wibracjg oraz promieniowaniem.

Maszyny 1 inne urzadzenia techniczne oraz narzg¢dzia pracy przed dopuszezeniem do ich produkcji sg
poddawane ocenie pod wzgledem wymagan bezpieczefistwa i higieny pracy.

Prace zwigzane z eksploatacjg urzadzen elektroenergetycznych moga wykonywaé tylko pracownicy,
ktorzy spelniajg kwalifikacje w zakresie uprawnien energetycznych, okreslone w przepisach wydanych
na postawie ustawy prawo energetyczne.

W czasie ruchu urzgdzen nie wolno zdejmowa¢ oston z czgsci ruchomych tych urzadzen (np. w czasie
ruchu maszyn wirujgcych). Zmiany oston, ochron i innych istniejacych zabezpieczen urzadzen
elektromagnetycznych moga by¢ dokonywane tylko przez osoby do tego upowaznione.

Wykonywanie ogledzin urzgdzen elektrycznych polega gléwnie na wzrokowym sprawdzeniu stanu
technicznego tych urzadzen; nie wymaga sie przy 13tym wylaczania urzgdzen spod napiecia. Podczas



ogledzin urzadzen zabrania sie:

- wykonywania prac przy urzadzeniach z wyjatkiem czynnosci w zakresie obstugi okreslonych w
instrukcji eksploatacji;

- zdejmowania oston;

- wchodzenia na konstrukcje i urzgdzenia;

- zblizania si¢ na niebezpieczng odlegios¢ do nie ostonigtych czesci urzadzen.

* Przy urzgdzeniach elektrycznych nie wylaczonych spod napigcia sg zezwolone prace (poza pracami
okreslonymi w instrukcji eksploatacji w zakresie obstugi):

* polegajagce na wymianie wkladek bezpiecznikowych i zaréwek ($wietléwek) o nieuszkodzonej
obudowie i oprawie;

* przy wykonywaniu préb i pomiaréw w sposdb okreslony w szczegélowych instrukcjach lub
wskazowkach bezpieczefistwa i higieny pracy na poszczegélnych stanowiskach roboczych:

* w innych przypadkach nie wymienionych powyzej, lecz wylgcznie przy zastosowaniu specjalnych
srodkow przewidzianych w szczegdlowych instrukcjach stanowiskowych, ktore zapewniajg bezpieczne
wykonywanie pracy.

IV. ZASADY BEZPIECZENSTWA I HIGIENY PRACY ORAZ ZAGADNIENIA
OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

IV-1 DZIALANIE PRADU NA ORGANIZM

Skutki oddziatywania pradu przemiennego o czestotliwosci 50/60 Hz na ciato ludzkie zalezg gtéwnie od
natezenia pradu przeptywajgcego przez ciato ludzkie oraz czasu przeptywu t.

Informacje dotyczgce wypadkéw porazen pragdem statym oraz przeprowadzone badania wskazuja, ze:

niebezpieczenstwo migotania komér serca jest w zasadzie zwigzane z pradami wzdtuznymi (prad
ptyngcy wzdtuz tutowia ciata ludzkiego, np. od reki do stép).

Dla pradow poprzecznych (prad ptynacy w poprzek tutowia ciata ludzkiego, np. od reki do reki) migotania
komor serca mogg pojawiac sig przy wiekszych natezeniach pradu, prég migotania komér serca dla
pradéw opadajgcych (prad ptynacy przez ciato ludzkie, dla ktérego stopa stanowi biegun ujemny) jest okoto
dwa razy wyzszy, niz dla prgdow wznoszacych (prad ptyngcy przez ciato ludzkie, dia ktdrego stopa stanowi
biegun dodatni).

IV-2 PORAZENIE PRADEM . Zagrozenia powodowane przez prad elektryczny

Dziatanie pradu elektrycznego na organizm cztowieka moze mie¢ charakter bezposredni lub pogredni.
Dziatanie bezposrednie (porazenie elektryczne) wystepuje wtedy, gdy przez ciato cztowieka poptynie
prad elektryczny. Wywotuje on wiele zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych w organizmie,
zaki6ca dziatanie uktadu nerwowego, co moze objawiaé sie uczuciem bélu, kurczami miesni,
zatrzymaniem oddechu, zaburzeniami krazenia krwi, zaburzeniami wzroku, stuchu i rownowagi, utratg
przytomnosci czy migotaniem komér serca i czesto korczy sig nawet émiercig. Gtéwng przyczyng
smierci w wyniku porazenia pradem, czesto uwazang za jedyng, jest migotanie komor serca, lecz $mieré
moze nastgpi¢ rowniez w skutek uduszenia, lub blokady serca, przy czym nalezy pamietac o tym, ze
kazdy organizm ludzki inaczej reaguje na przeptyw pradu elektrycznego.

Porazenie pradem moze wystapi¢ po zetknieciu sie ciata cztowieka z czeéciami metalowymi, ktére
normalnie nie sg pod napigciem, czyli sg oddzielone od obwodu elektrycznego izolacjg robocza, lub po
zetknigciu z przedmiotami metalowymi nie stanowigcymi cze$ci urzadzen elektrycznych np. z instalacjg
wodociggowa i grzewczg. Szczegodlne zagrozenie powoduje obstuga przyrzadow recznych, ktérych
napiecie przekracza napigcie dopuszczalne, wigc najczestszg przyczyng porazen jest zetkniecie sie z
uszkodzonymi przyrzgdami takimi jak: wiertarki czy lampy przenosne.

Skutki porazenia pradem zalezg od jego rodzaju, warto$ci, czasu oddziatywania oraz drogi przeptywu
przez ciato.

Dziatanie posrednie pradu elektrycznego powoduje réznego rodzaju urazy, powstajace bez przepltywu
pradu przez organizm, np. oparzenia fukiem elektrycznym czy uszkodzenia wzroku wskutek duzej
jaskrawosci tuku elektrycznego.

Porazenia i oparzenia pradem elektrycznym mogg by¢ spowodowane: wadliwg budowa urzadzen,
pojawieniem sig napigcia na metalowych czegsciach urzadzen i konstrukcjach nie bedacych zwykle pod
napigciem (np. w wyniku zwarc), a takze nieprzestrzeganiem przepiséw bezpieczenstwa pracy oraz
instrukcji obstugi urzadzen, lekkomy$inoscia, czy brakiem odpowiedniej wiedzy o zagrozeniach.
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IV-3 UWALNIANIE PORAZONEGO SPOD DZIALANIA PRADU ELEKTRYCZNEGO

- wytgcz napigcie wiasciwego obwodu elektrycznego,

- odciggnij porazonego od urzgdzenia pod napieciem odpowiednimi narzedziami z suchego drewna lub
tworzywa sztucznego,

- gdy wytgczenie napigcia moze spowodowac upadek porazonego, zabezpiecz go przed upadkiem,

- po wylgczeniu napigcia upewnij sig o jego braku za pomoca wskaznika napiecia

IV-4 PIERWSZA POMOC

Skutki porazenia pragdem sg tym grozniejsze, im wigksza powierzchnie ciata obje¢lo porazenie. Gdy juz
dojdzie do porazenia pradem, szans¢ na uratowanie zycia ludzkiego zalezg od sprawnosci i szybkosci
osoby ratujgcej. Pierwszg czynnoscia jest natychmiastowe wytaczenie pradu i jak najszybsze
przystapienie do ratowania, poniewaz w pierwszej minucie istnieje 98% szansy na to ze czlowiek
zostanie uratowany, gdy juz po 8 minutach szansa ta maleje do 5%. Nastepnie jezeli jest mozliwo$é,
trzeba usung¢ porazonego spod dziatania pradu, zabezpieczajac go réwnoczesnie przed ewentualnym
upadkiem, caly czas pamietajac o tym, ze ratujacy musi byé dobrze odizolowany w takim samym
stopniu od ziemi co od porazonego. Nalezy zachowa¢ szczeg6lng ostroznosé przy dotykaniu gotych
czgsci przyrzadoéw, oraz ciata porazonego. Jesli porazony stracit przytomnosé natychmiast powinno
zastosowac si¢ sztuczne oddychanie. Wazne jest tez to, aby nie wlewaé mu nic do ust , lecz okry¢ go
cieplo i skierowac go do szpitala.

IV-5 SPRZET OCHRONNY NA NAPIECIE DO 1 KV

Sprzgt ochronny dzielimy na: izolacyjny , wskazujacy obecno$é napiecia , zabezpieczajgcy i
ostrzegawczy.
- Sprzet izolacyjny ma za zadanie odizolowa¢ ludzi od urzadzen, ktére sg lub moga znalezé si¢ pod
napigciem. Dzielimy go na: zasadniczy i dodatkowy.

Sprzet zasadniczy: drazki, kleszcze , wskazniki napiecia , rekawice elektroizolacyjne | narzgdzia
izolowane

Sprzet dodatkowy: kalosze , pétbuty elektroizolacyjne , chodniki gumowe , pomosty izolacyjne.

- sprzgt wskazujacy obecnosé napigeia: wskazniki napiecia , uzgadniacie faz
- sprzgt zabezpieczajacy i ostrzegawczy to sprzet , ktéry zabezpiecza przed:
- upadkiem z wysokosci
- urazami mechanicznymi
oddzialywaniem tuku elektrycznego
- halasem
Sg to rowniez tablice informacyjne i ostrzegawcze oraz sprzet stuzacy do wygrodzenia miejsca pracy.

Sprzet ochronny musi by¢ okresowo badany:

Sprz¢t gumowy: buty i rekawice — dawniej co pot roku , teraz wedhug zalecen producenta.
Drazki izolacyjne - co 2 lata,

Pomosty izolacyjne — co 3 lata.

IV—-6 ORGANIZACJA PRACY PRZY URZADZENIACH | INSTALACJACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Prace przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych mogg by¢ wykonywane na polecenie
pisemne lub bez polecenia. Prace moga by¢ wykonywane: pod napieciem, w poblizu napiecia oraz po
wylaczeniu napigcia. Na polecenie pisemne, wykonywane sg prace w warunkach szczegblnych. Bez
polecenia mozna wykonywaé czynno$ci:

- zwigzane z ratowaniem zycia i zdrowia , mienia , instrukcji stanowiskowych lub jesli sg okreslone w
instrukcji eksploatacji.
Osoby funkcyjne przy wykonywaniu prac na polecenie pisemne, wykonywane w warunkach
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szczegllnego zagrozenia:

a/ Poleceniodawca — wydaje polecenia na wykonanie okre§lonych prac .Posiada wazne $wiadectwo
kwalifikacyjne dozoru,

b/ Koordynujacy — koordynuje przetaczenia czyli czynnosci taczeniowe , wydaje zezwolenie na
przygotowanie miejsca pracy,. Kwalifikacje dozoru,

¢/ Dopuszczajacy - jest wyznaczony przez poleceniodawce - przygotowuje miejsce pracy, dopuszcza
do pracy , sprawdza wykonanie pracy . Kwalifikacje eksploatacji,
d/ Kierujgcy zespotem — odpowiada za bezpieczefistwo zespotu i wykonuje okreslong poleceniem prace.
Kwalifikacje eksploatacji,
e/ Nadzorujgcy - sprawdza przygotowanie miejsca pracy, powiadamia pracownikéw o warunkach
bezpiecznego wykonywania pracy , powiadamia dopuszczajacego lub koordynujgcego o zakonczeniu
pracy. Kwalifikacje eksploatacji badz dozoru,
f/ Kierownik robét — koordynuje prace kilku brygad. Kwalifikacje dozoru.

Postepowanie przy naprawie urzadzenia elektrycznego
- wylaczy¢ napiecie,
- zabezpieczy¢ przed przypadkowym zalgczeniem napiecia ( wyja¢ wkiadki bezpiecznikowe ,

zdemontowac czg$¢ obwodu , zamknaé skrzynke z bezpiecznikami na klucz / ktédke , oznakowaé
wywiesic¢ tabliczki ostrzegawcze),

- sprawdzi¢ brak napiecia,

- uziemié ,

- wygrodzi¢ 1 oznakowaé strefe pracy / tablice bhp/,

- wykonaé prace.

Po zakonczeniu pracy czynnosci wykonuje si¢ w kolejnosci odwrotne;.

- zdjgé uziemienie,

- zalaczy¢ napigcie,

- sprawdzi¢ czy napigcie dochodzi do urzadzenia,
- zalgczy¢ urzadzenie i sprawdzié jak dziala.

IV-7 OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Ochrona przeciwpozarowa to ogo6t przedsiewzieé ,czynnosci i zabiegow profilaktycznych majgcych na
celu ochrong zycia, mienia i zdrowia przed pozarem
Podrgczny sprzet gasniczy: gasnice $niegowe, gasnice proszkowe, gasnice wodne, agregaty

* Oparzenia sg uszkodzeniami skory i lezacych pod nig tkanek, mogg mie¢ jednak wplyw na caty
organizm. Rozmiar uszkodzen zalezy od temperatury dzialajacego czynnika, jego rodzaju i czasu
dzialania. Cigzko$¢ oparzenia i jego wplyw na caty organizm zalezy od stopnia i rozleglo$ci oparzenia.
Czynnoéci ratujgce:

+ usuwamy zrédlo dziatania wysokiej temperatury poprzez gaszenie woda lub gasnicg lub usuwamy
poszkodowanego z zagrozonego pomieszczenia,

- gasimy odziez i udrazniamy drogi oddechowe,

* nie wolno zrywac ubrania, ktére przykleilo sig do skory, ale ostroznie sciggamy pozostala odziez,
miejsce oparzenia polewamy wodg lub zanurzamy w naczyniu z zimng wodg tak dtugo, péki bél nie
ustgpi (co najmniej 15 - 20 minut),

* -Zakladamy jalowy opatrunek,

- w przypadku duzych powierzchni oparzenia unikamy wychladzania, schtadzamy tylko wilgotnymi
chustami,
* w celu uzupelnienia duzej utraty ptynu oparzony popija tykami chtodng wode - rezygnujemy z niej w
razie zaburzenia $wiadomosci, oparzen twarzy, uszkodzen przewodu pokarmowego i mdtosci,
- w przypadku oparzen twarzy nie stosuje si¢ suchych opatrunkéw,
- ze wzgledu na szybko pojawiajacy si¢ obrzgk zdejmujemy pier§cionki, obraczki, krawat.
Przy oparzeniach stonecznych polewanie woda nie daje wymiernego efektu.
* Oparzony powinien zosta¢ skierowany do lekarza,
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Gasénice

*  Sato urzadzenia, ktérych catkowita masa nie przekracza 20 kg, zdolne do samodzielnego
wyrzucania srodka gasniczego na skutek dzialania ci§nienia gazu, ktory spetnia role wyrzutnika.
Zadziatanie ga$nicy nastepuje po otwarciu zaworu. Zawdr moze by¢ otwierany za pomoca pokretia lub
dzwigni zabezpieczonej zawleczkg. W gasnicach pianowych uruchomienie nastepuje po wbiciu do
wnetrza gasnicy zbijaka, ktory przebija przepone oddzielajaca dwa reagujace ze sobg roztwory.
Uruchomienie gadnicy powinno odbywaé si¢ w bezposrednim sgsiedztwie Zrédta ognia, gdyz niewielka
zawartos$¢ Srodka gasniczego w butli ogranicza bardzo czas dzialania. W zaleznogci od zastosowanego
$rodka gasnice dzielg sie na:

* - pianowe,

* - §niegowe,

* - proszkowe,

* - halonowe.

* Gasnice pianowe

Gasnice pianowe uzywane sg do gaszenia pozarow cial statych i cieczy palnych. Ze wzgledu na

zawarto$¢ wody w pianie nie wolno uzywac¢ ich do gaszenia urzadzen elektrycznych pod napieciem.

* Gasnica §niegowa

Srodkiem gasniczym stosowanym w urzadzeniu jest dwutlenek wegla (CO2) sprezony pod duzym
ci$nieniem. Z uwagi na temperaturg krytyczng CO2 wynoszacg +31 °C gasnice sniegowe nalezy chronié
przed nagrzewaniem od zbyt wysokiej temperatury otoczenia i promieniowania stonecznego. Gasnice
Sniegowe mogg stuzy¢ do gaszenia wszystkich materiatéw palnych.

* Gasnice proszkowe

To urzadzenia o roznej wielkosci zawierajgce w butlach proszek gasniczy oraz dwutlenek wegla lub azot
(gazy obojetne) jako wyrzutnik. Proszek gasniczy jest $rodkiem uniwersalnym, stuzy do gaszenia
wszystkich rodzajéw pozaréw, niemniej przy dziataniu na urzadzenie elektryczne nalezy zachowac
odstgp nie mniejszy niz 1 metr. Nalezy uwaza¢ takze, by nie gasié¢ urzadzen, w ktérych napiecie
przekracza 1000 V.

*  (Gasnice halonowe

. Sktadajg si¢ ze zbiomika wypetnionego halonem pod odpowiednim cisnieniem, z zaworu z
dzwignig lub pokrettem, manometru (przy wiekszych butlach) do pomiaru ci$nienia oraz dyszy
lub wezyka z dysza. Po otwarciu zaworu halon wydobywa si¢ z butli pod wlasnym cisnieniem.
Mimo duzej skutecznosci gaszenia gasnice halonowe - z uwagi na ograniczenie produkcji
halonéw - wycofywane s3 z uzycia.

Grupy pozaréw
- grupa A wystgpuje zjawisko spalania Zarowego / np. drewno, papier, tkaniny ../
- grupa B ciecze palne i substancje stale topigce sie / np. alkohole , oleje thuszeze../
- grupa C gazéw palnych / propanu , acetylenu, gazu ziemnego/
- grupa D metali lekkich / magnezu, sodu potasu../

- grupa E urzadzenia elektryczne pod napieciem
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