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1. Zjawisko porazenia.

Porazeniem nazywamy zmiany i zaktécenia w normalnym funkcjonowaniu
organizmu cztowieka spowodowane przeptywem pradu porazeniowego.
Zmiany te dotyczg gtownie:
* zaburzen w pracy serca,
* zaburzen w uktadzie oddychania,
* cieplnego dziatania pradu,
* szoku i reakcji z nim zwigzanych.

Mogg réwniez wystgpi¢ posrednie dziatania pradu, takie jak: oparzenie tukiem,
uszkodzenie wzroku, uszkodzenie narzadu stuchu czy urazy mechaniczne przy
upadkach. Na stopien porazenia prgdem elektrycznym wptywajg czynniki: elektryczne,
fizjologiczne i zewnetrzne (otoczenia).

W grupie czynnikéw elektrycznych nalezy wymienic:

a) rodzaj pradu (staty czy przemienny),

b) wielkos¢ natezenia pradu,

c) czas przeptywu pradu,

d) droga przeptywu,

e) czestotliwos¢ w przypadku pradu przemiennego.

Najwazniejsze znaczenie odgrywa natezenie pradu przeptywajgcego przez cztowieka, przy
czym wyréznia sie trzy charakterystyczne wielkosci zwane poziomami bezpieczenstwa:

- poziom I: lpo = 0,5 mA - prég odczuwalnosci,

- poziom Il: Is = 10+15 mA - prad samouwolnienia,

- poziom |lll: g = 30+400 mA - prad graniczny niebezpieczny dla zdrowia i zycia
ze wzgledu na prawdopodobienstwo wystgpienia migotania komér sercowych (wyzsze
wartosci pradu dotyczg czasow przeptywu ponizej 1 s).

Do czynnikéw fizjologicznych naleza:

a) uksztattowanie rozwoju organizmu (mezczyzna, kobieta lub dziecko),

b) stan emocjonalno-psychiczny,

c) stany chorobowe: choroba wiencowa, astma, gruzlica, padaczka, cukrzyca,
choroby skory, alkoholizm.

Do czynnikéw zewnetrznych (srodowiskowych) zalicza sie:

a) czynniki wptywajgce na zmniejszenie odpornosci ciata ludzkiego (wilgotnosg,
temperatura)

b) czynniki utatwiajgce przeptyw pradu do ziemi (stanowiska na gotej ziemi, podtoga
przewodzgca).



2. Ogodlna charakterystyka srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach
elektrycznych.

2.1. Zagrozenia porazeniowe.

Uzytkowanie urzadzen elektrycznych oraz przebywanie w poblizu urzadzen
stwarza mozliwos¢ porazenia pragdem zwigzanego =z sytuacjami, w ktérych
cztowiek znajdzie sie pod dziataniem napiecia:

* roboczego (fazowego), w przypadku dotyku bezposredniego czesci pod
napieciem lub nadmiernego zblizenia do tych czesci,

* dotykowego, w przypadku dotyku czesci metalowych nie bedgcych normalnie
pod napieciem, na ktdrych jednakze pojawito sie tzw. Napiecie uszkodzenia,

» krokowego, w przypadku gdy cztowiek znajdzie sie w strefie objetej
rozptywem pradu w ziemi.

Statystyki wykazujg, ze najczesciej mamy do czynienia z porazeniami od napiec
roboczych, ktére obejmuja ok. 60% porazen, i porazen od napie¢ dotykowych
stanowigcych ok. 40% ogdlnej liczby porazen pradem. Porazenia od napiecia krokowego
stanowig niewielki udziat, znacznie ponizej 1%. Statystyki porazen prgdem elektrycznym
wykazuja réwniez, ze ok. 70+80% przypadkdw porazen to porazenia
na niskim napieciu, wsérdd ktérych udziat najciezszych smiertelnych wypadkdéw porazen
wynosi 1,5+5%.

Z kolei porazenia na wysokim napieciu (powyzej 1 kV) powodujg z reguty ciezsze
przypadki, udziat Smiertelnych wypadkdéw porazen w tej grupie siega 15+20% Zagrozenie
porazeniowe okreslane jest za pomocg wskaznika podajgcego liczbe $miertelnych
wypadkéw  porazen prgdem na milion mieszkaicéw w  ciggu  roku.
W naszym kraju do konca lat 80-tych wskaznik ten osiggat wartos¢ ok. 10, co swiadczyto
0 niskim poziomie bezpieczenstwa porazeniowego, w poréownaniu z krajami Europy
Zachodniej, gdzie w tym samym czasie wskaznik ten wynosit 2+4. Ostatnie badania
wskazujg na znaczne obnizenie sie wartosci tego wskaznika (do ok. 5+6) w naszym kraju
w latach 90-tych.

2.2. Rodzaje ochrony przeciwporazeniowej.

Bezpieczennstwo porazeniowe o0s6b przebywajgacych w poblizu urzadzen
elektrycznych lub obstugujgcych te urzadzenia zapewnia zastosowanie rdznych
srodkdw ochrony. Zastosowane S$rodki powinny tworzyé ‘'system ochrony
przeciwporazeniowej", przez ktéry nalezy rozumieé¢ system wspodtpracujgcych
i skoordynowanych ze sobg srodkéw ochrony oraz srodkéw uzupetniajgcych.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej mozna ogdlnie podzieli¢ na:
» $rodki organizacyjne,
* $rodki techniczne.

Srodki organizacyjne ochrony stosowane w celu zapobiezenia porazeniom
elektrycznym obejmujg wprowadzone przez PEUE lub rozporzgdzenia wykonawcze

3



do ustawy - Prawo energetyczne wymagania dotyczace kwalifikacji oséb zatrudnionych
przy eksploatacji urzadzen energetycznych oraz wymagania dotyczace organizacji
i wykonywania prac zwigzanych z eksploatacja, konserwacja, naprawg oraz z badaniami
odbiorczymi i okresowymi eksploatacyjnymi urzadzen elektrycznych.

Organizacyjne S$rodki ochrony obejmujg rdézine dziatania nietechniczne typu
organizacyjnego, ktérych celem jest zapoznanie szerokiego kregu uzytkownikéw
energii elektrycznej z potencjalnymi zagrozeniami ze strony tej energii,
minimalizacja mozliwosci kontaktu cztowieka z napieciem oraz minimalizacja
skutkéw wypadkéw elektrycznych.

Do dziatan typu organizacyjnego majgcych na celu zmniejszenie ryzyka
zagrozen elektrycznych naleza:
1. popularyzacja zasad prawidtowego uzytkowania urzgdzen elektrycznych,
2. nauczanie zasad udzielania pierwszej pomocy porazonym i poparzonym pradem
elektrycznym,
3. stosowanie s$rodkéw propagandy wizualnej w postaci plansz i plakatéw
popularyzujacych zasady bezpiecznego uzytkowania urzadzen elektrycznych,
4. obowigzkowe szkolenie okresowe pracownikéw zaliczanych do grupy
wzmozonego ryzyka porazeniem prgdem, gtéwnie elektrykow,
5. ustawowy wymodg posiadania uprawnien kwalifikacyjnych przez osoby
zatrudnione przy eksploatacji urzadzen i instalacji energetycznych,
6. przestrzeganie zasad i przepiséw bezpieczenstwa pracy dotyczgcych organizacji
prac przy urzadzeniach elektrycznych, w tym zwtaszcza stosowania modelu
obejmujacego 5 podstawowych (ztotych) regut bezpieczeristwa

Wytaczy¢ - Zablokowac - Sprawdzic¢ - Uziemic¢ - Wygrodzic

Srodki techniczne stanowigce witasciwag ochrone przeciwporazeniowa
obejmuja w zasadzie srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony
podstawowej) stanowigce zabezpieczenie przed porazeniami od napie¢ roboczych
(fazowych) oraz srodki ochrony przed dotykiem posrednim (ochrony dodatkowej)
zabezpieczajgce przed porazeniami od napie¢ dotykowych. W zakresie urzgdzen i sieci
do 1 kV zmieniajgce sie na przestrzeni ostatnich lat przepisy w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej przewidywaty ponadto srodki ochrony obostrzonej wymagane
w warunkach zwiekszonego zagrozenia porazeniowego i Srodki ochrony uzupetniajgcej
stosowane dla eliminacji zagrozen, przed ktérymi nie chronig tradycyjne srodki ochrony
przeciwporazeniowej. Do technicznych sSrodkdw ochrony zaliczy¢ nalezy réwniez srodki
ochrony osobistej (sprzet ochronny) majgce zastosowanie gtéwnie przy pracach
konserwacyjno-remontowych, operacjach tgczeniowych i czynnos$ciach pomiaréw

3. Srodki ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach do 1 kV.
3.1. Charakterystyka przepisow.

Norma PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona
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dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym
Srodek ochrony powinien sktada¢ sie z:

e Odpowiedniej kombinacji srodka do ochrony podstawowej i niezaleznego srodka
do ochrony przy uszkodzeniu, lub wzmocnionego $rodka ochrony, ktéry zabezpiecza
zaréwno ochrone podstawowg, jak i ochrone przy uszkodzeniu.

Srodki ochrony, przedstawione w tj. przeszkody umieszczanie poza zasiegiem rak, moga
by¢ stosowane tylko w instalacjach dostepnych dla:

® 0s6b wykwalifikowanych lub poinstruowanych lub ¢ oséb bedacych pod nadzorem
0s6b wykwalifikowanych lub poinstruowanych e

Srodki ochrony wyspecyfikowane w, tj.

— izolowanie stanowiska, — nieuziemione potgczenia wyréwnawcze miejscowe, —
elektryczna separacja do zasilania wiecej niz jednego odbiornika, mogg by¢ stosowane
tylko woéwczas, gdy instalacja jest pod nadzorem oséb wykwalifikowanych
lub poinstruowanych tak, ze nieautoryzowane zmiany nie moga by¢ dokonywane.

Wprowadzono nowe definicje:

1. Ochrona podstawowa - ktéra jest odpowiednikiem ochrony przed dotykiem
bezposrednim.

2. Ochrona przy uszkodzeniu - ktéra jest odpowiednikiem ochrony przy dotyku
posrednim.

3. Wzmocniony s$rodek ochrony, s$rodek ochrony ktéry zapewnia zaréwno
ochrone podstawowa jak i przy uszkodzeniu,
4. Ochrona uzupetniajgca, srodki ochrony do stosowania w niektérych  warunkach.

Ochrona uzupetniajgca
a) srodek ochrony uzupetniajgcej, stosowany w przypadku  uszkodzenia
$srodkédw ochrony podstawowej i/lub srodkéw ochrony przy uszkodzeniu, a takze
w przypadku nieostroznosci uzytkownikdw (Urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe
0 znamionowym pradzie réznicowopragdowym nie przekraczajgcym 30 mA)
b) Srodek ochrony uzupetniajgcej stosowany jako uzupetnienie ochrony przy
uszkodzeniu (dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne)

Rodzaje i sSrodki ochrony przeciwporazeniowej wg. normy PN-HD 60364-4-41:2009.
-Ochrona podstawowa

-Ochrona przy uszkodzeniu

-Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napiecia

-Ochrona uzupetniajgca

Ochrona podstawowa:
Powszechnie stosowane srodki ochrony:

-lzolacja podstawowa czesci czynnych czynnych
-Przegrody lub obudowy



Srodki ochrony stosowane tylko w instalacjach dostepnych dla oséb wykwalifikowanych,
lub poinstruowanych, lub oséb bedacych pod nadzorem wyzej wymienionych oséb:
-Przeszkody

-Umieszczenie poza zasiegiem reki

Ochrona przy uszkodzeniu

Powszechnie stosowane srodki ochrony:

-Samoczynne wytgczenie zasilania

-lzolacja podwdjna lub wzmocniona

-Separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika

Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy instalacja jest pod nadzorem oséb
wykwalifikowanych lub poinstruowanych tak, ze nieautoryzowane zmiany
nie moga by¢ dokonywane:

-lzolowanie stanowiska
-Nieuziemione potagczenia wyréwnawcze miejscowe
-Separacja elektryczna do zasilania wiecej niz jednego

Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napiecia (Srodek ochrony stosowany
we wszystkich sytuacjach)

-Obwody SELV
-Obwody PELV

Ochrona uzupetniajgca

Srodek ochrony uzupetniajacej, stosowany w przypadku uszkodzenia $rodkéow
ochrony podstawowej i/lub $rodkéw ochrony przy uszkodzeniu, a takze
w przypadku nieostroznosci uzytkownikéw :

-Urzadzenia ochronne réoznicowoprgdowe 0  znamionowym pradzie
réznicowoprgdowym nie przekraczajgcym 30 mA

Srodek ochrony uzupetniajgcej stosowany jako uzupetnienie ochrony przy
uszkodzeniu:

-Dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne

3.2. Uktady sieciowe.
W zaleznosci od zwigzku pomiedzy uktadem sieci a ziemig oraz od zwigzku pomiedzy
cze$ciami przewodzagcymi dostepnymi a ziemig, rozrdznia sie nastepujgce uktady
sieciowe:

» ukfad sieciowy TN (TN-C, TN-S, TN-C-S),

* uktad sieciowy TT,

* uktad sieciowy IT



Schematy uktadéw pokazano na rys. 1.a,b.
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Rys. 1.a. Schematy uktadéw sieciowych:
a) sie¢ typu TN-C, b) sie¢ typu TN-S, c) sie¢ typu TN-C-S
1 - dostepne czesci przewodzace
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Rys. 1.b. Schematy ukfadéw sieciowych:
d) sie¢ typu TT, e), f) sie¢ typu IT

1 - dostepne czesci przewodzace Z - impedancja lub bezpiecznik przeskokowy

Charakterystyka uktadow sieci TT, TN i IT
1. Klasyfikacja typow uktadow sieci niskiego napiecia

Ze wzgledu na zastosowany system uziemien sieci rozdzielcze i instalacje elektryczne
niskiego napiecia dzieli sie na uktady typu: TN, TT i IT.
Uzyte w oznaczeniu typu ukfadu sieci litery majg nastepujace znaczenia:
1) Pierwsza litera oznacza zwigzek miedzy uktadem sieci a ziemig;
T - bezposrednie potgczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemig,
| - wszystkie czesci czynne izolowane od ziemi lub jeden punkt uktadu sieci potaczony
z ziemig poprzez impedancje
2) Druga litera okresla zwigzek miedzy czesciami przewodzgcymi dostepnymi instalacji
a ziemia:
N - oznacza bezposrednie potgczenie elektryczne czesci przewodzgcych dostepnych
z uziemionym punktem ukfadu sieci (uziemionym punktem uktadu sieci jest zazwyczaj
punkt neutralny, albo przewdd fazowy jezeli punkt neutralny nie jest dostepny).
T - oznacza bezposrednie potaczenie elektryczne czesci przewodzacych dostepnych z ziemis,
niezaleznie od uziemienia jednego z punktéw uktadu sieci.
3) Nastepna litera (jezeli wystepuje) okresla zwigzek przewodu neutralnego
z przewodem ochronnym. :
C - oznacza, ze funkcje przewodu neutralnego N i przewodu ochronnego PE petni jeden
wspolny przewdd (przewdd PEN);
S - oznacza, ze funkcje przewodu ochronnego petni przewdd PE oddzielony od przewodu
neutralnego N, albo uziemionego przewodu roboczego (lub uziemionego przewodu fazowego
w uktadzie sieci pragdu przemiennego).

Samoczynne szybkie wytgczanie zasilania jest najczesciej stosowanym i najpewniejszym
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srodkiem ochrony stosowanym w ukfadach sieciowych TN, TT oraz IT.

Ochrona w uktadzie TN.

W uktadach sieciowych TN ochrone przez samoczynne wytgczenie zasilania (dawniej
zerowanie) uzyskuje sie poprzez potaczenie czesci przewodzgcych dostepnych z przewodem
ochronnym PE lub przewodem ochronno-neutralnym PEN, co przy zwarciu czesci czynnych
powoduje przeptyw pradu zwarciowego do dostepnych czesci przewodzacych i samoczynne

odfaczenie odbiornika od zasilania.

W obiektach budownictwa ogdlnego i przemystowego najszerzej stosowany jest uktad TN-C-S

przedstawiony na rys. 3
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Rys. 3. Przykiad uktadu TN-C-S z zastosowaniem odbiornikéw I klasy
ochronnosci.

Ochrona w uktadzie TT.

W uktadzie sieciowym TT przedstawionym na rys. 4. ochrona polega na
potfgczeniu czesci przewodzacych dostepnych chronionych za pomocg urzadzen
ochronnych przetezeniowych lub réznicowopradowych, z uziomem (dawniej
uziemienie ochronne). Przy zwarciu czesci czynnej z czescig przewodzaca
dostepng, powinno nastgpié¢ samoczynne odtgczenie odbiornika od sieci w
wymaganym czasie lub obnizenie napiecia dotykowego na czesciach
przewodzacych do wartosci bardzo niskiego napiecia bezpiecznego U.
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Rys. 4. Przyktad sieci TT:

Ochrona w uktadzie IT

W ukfadzie sieciowym IT pokazanym na rys. 5 wszystkie czesci czynne sg odizolowane
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od ziemi, a czesci przewodzgce dostepne powinny by¢ uziemione indywidualnie, grupowo lub
zbiorowo.

a)
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Rys. 5. Przykiady ukfadéw IT:

Prad pojedynczego zwarcia z ziemig ma charakter prgdu pojemnos$ciowego i jego
ograniczona warto$¢ (zwykle ponizej 1A) nie wystarcza do spetnienia warunku szybkiego
wytgczenia, ale za to z reguly wystepuje skuteczne obnizenie napiecia dotykowego
do bezpiecznego w danych warunkach srodowiskowych, zwykle 50 V, lub 25 V Powyisze
wymaganie okreslone jest wzorem:

Rul, < Uy

3.3. Przewody ochronne, neutralne i wyréwnawcze.

Podstawowe wymagania odnos$nie przewoddédw ochronnych, ochronno-
neutralnych i neutralnych w instalacjach elektrycznych okresla norma PN-HD
60364. Przewody te powinny by¢ utozone i oznaczone w sposéb umozliwiajacy
ich identyfikacje w trakcie sprawdzania, badain lub zmian w instalacji. Istotne
znaczenie posiada dobér przekroju wymienionych przewodow.

Przekréj przewoddéw ochronnych nie powinien byé mniejszy od wartosci
obliczonej ze wzoru:

IVt

S:k

gdzie:

S - przekrdj przewodu [mm?),

lth - prad zwarciowy cieplny [AJ],

t - czas trwania zwarcia w sekundach,

k - wspdtczynnik zalezy od rodzaju przewodu i warunkéw jego uzytkowania,

N

wA -

mm?2
Jednoczesnie minimalny przekrdéj przewodu ochronnego zostat uzalezniony od przekroju
przewodu fazowego i nie powinien by¢é mniejszy od wartosci podanych
w tabeli 1.

PE —z6tto-zielony (ochronny)  PEN —ochronno-neutralny (z6tto-zielony z niebieskim)



N — jasnoniebieski (neutralny)
L — brazowy ,czarny ,szary (fazowy)

Przekréj przewodu fazowego Przekrdj odpowiadajacego
S, przewodu

w mm? ochronnego Spe w mm?

S~16 S1)

16<Ss 35 16

S> 35 1/2'S
1) Lecz nie mniejszy niz 2,5 MM’ jezeli  przewdd jest
zabezpieczony przed uszkodzeniem mechanicznym lub 4 mm?,
jezeli nie jest zabezpieczony przed uszkodzeniami mechanicznymi
- dotyczy to przewoddw ochronnych nie bedacych zytg przewodu
(kabla) lub jego powtoka.

Jako przewody ochronne moga by¢ stosowane:
* zyty przewodoéw (kabli) wielozytowych,
* przewody prowadzone we wspdlnej ostonie z przewodami roboczymi,
* metalowe ostony niektdrych rodzajéw kabli szynowych,
* odpowiednie czesci przewodzace obce.

Przepisy okreslajg dodatkowe wymagania dotyczgce wykorzystania jako przewodéw

ochronnych metalowych oston, obuddéw i czesci przewodzgcych obcych, dotyczace
gtdwnie zapewnienia ich ciggtosci elektrycznej oraz konduktancji réwnej co najmniej
konduktancji przewoddw wyznaczonych wedtug tabeli 1.
W sieciach systemu TN, w ktérych utozony na state, pojedynczy przewdd (zyta) spetnia
funkcje przewodu ochronnego i neutralnego, przekrdj przewodu ochronno-neutralnego
PEN nie moze byé mniejszy niz 10 mm? Cu lub 16 mm? Al. W przypadku stosowania
przewodéw (kabli) koncentrycznych, minimalny przekrdj przewodu PEN moze wynosic¢
4 mm?2,

Przewéd neutralny N wyprowadzony z punktu neutralnego z7rédta pradu
przemiennego, jako przewdd czynny uczestniczy w przesyfaniu energii elektrycznej. Jego
przekréj musi by¢ dostosowany do przewidywanych obcigzen roboczych. Z reguty,
zwtaszcza w obwodach |-fazowych lub w 3-fazowych przy znacznej asymetrii obcigzenia
poszczegdlnych faz, przekrdj przewodu neutralnego powinien odpowiadaé przekrojowi
przewodoéw fazowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy zasilaniu urzadzen o przebiegach odksztatconych np.
urzadzen elektronicznych i komputerowych, wartos¢ pragdu w przewodzie neutralnym moze
znacznie przekracza¢ wartosci pragdu w przewodach fazowych.

Istotne znaczenie w ochronie przeciwporazeniowej odgrywaja potaczenia
wyréwnawcze. Majg one za zadanie potaczenie ze sobg wszystkich czesci przewodzacych
dostepnych i czesci przewodzacych obcych dla wyeliminowania porazenia w przypadku
rownoczesnego ich dotyku. Wymagania odnosnie potgczen wyrdédwnawczych ochrony
przeciwporazeniowej sg podane w normie PN-IEC 60364 [66]. Przewody potgczen
wyrownawczych nie stanowig elementu obwodéw pragdowych i nie s3 obcigzone pradami
roboczymi lub zwarciowymi. Jako przewody wyréwnawcze mogg by¢ stosowane miedziane
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przewody gotfe lub izolowane oraz stalowe przewody gofe lub pokryte trwatymi powtokami
antykorozyjnymi. Minimalne przekroje poprzeczne przewoddéw wyréwnawczych w ochronie
przeciwporazeniowej okreslone normga podaje tabela 2.

Tabela 2
Przekroje poprzeczne przewodéw wyréwnawczych gtéwnych i dodatkowych

Potgczenia wyréwnawcze dodatkowe
miedzy
dwoma czesciami
przewodzgcymi
dostepnymi

Polaczenia
wyréwnawcze
gtédwne

Wymagania

czescig

przewodzgcqg
dostepng i czescig
przewodzgcg obcg
Sw = SPEmin Sw = 015 SPE
Sw > 2,5 mm? dla przewoddéw
chronionych od uszkodzen
mechanicznych
Sw > 4 mm? dla przewoddéw
niechronionych od uszkodzen
mechanicznych 2

Sw = 015 SPEmax
Sw =6 mm

Podstawowe
Dodatkowe

Mozliwe Sw nie musi

ztagodzenie
wymagania
podstawowego

by¢ wiekszy od
25 mm? Cu
albo przekroju

rownowaznego
w przypadku
innego metalu
niz miedz

1) niezaleznie od materiatu, z ktérego wykonany jest przewdd,

2> w przypadkach stosowania innego metalu niz miedZz nalezy
przyjmowac przekrdj zapewniajacy taka sama obcigzalnos¢ pradowag
jakg ma odpowiedni przewdd miedziany.

Oznaczenia: Sy — przekrdj przewodu wyréwnawczedo, Spemax
najwiekszy przekrdéj przewodu ochronnego w danej instalacji, Spemin —
najmniejszy przekrdj przewodu ochronnego spos$réd przewoddw
doprowadzonych do rozpatrywanych czesci przewodzacych
dostepnych, Spe — przekrdj przewodu ochronnego doprowadzonego do
rozpatrywanej czesci przewodzacej dostepnej.

Uziemienie robocze punktu neutralnego zrddta oraz dodatkowe uziemienia robocze
przewodéw PEN (PE) w sieci TN odgrywajg wazng role w zakresie:

* ochrony przed skutkami pojawienia sie w sieci niskiego napiecia, wyzszego
napiecia sieci zasilajacej,

* utrzymania potencjatu ziemi na przewodach PEN (PE) i potagczonych z nimi
czesci przewodzgcych dostepnych urzgdzen elektrycznych,

* umozliwienia dziatania ochrony poprzez wytaczenie zasilania podczas zwarcia
doziemnego do uszkodzonego przewodu za miejscem jego przerwania,

* ograniczenia napie¢ na przewodach PEN (PE) wywotanych zwarciami
doziemnymi.

W sieciach TN i TT pierwszym uziemieniem jest uziemienie robocze punktu
neutralnego transformatora (generatora lub zespotu pradotwdrczego). Najczesciej jest
to uziom kratowy lub otokowy, ewentualnie uzupetniony elementami pionowymi, jezeli
wartos$¢ rezystancji uziemienia nie spetnia wymagan przepiséw. Wymagania odnosnie
dopuszczalnej wartosci rezystancji tego uziemienia okre$lato rozporzadzenie
z 1990 r., zgodnie z ktérym rezystancja uziemienia roboczego punktu neutralnego sieci
niskiego napiecia nie moze przekracza¢ 5 Q oraz wartosci wynikajgcej z napiecia
bezpiecznego i pragdu zwarcia doziemnego w sieci wyzszego napiecia:
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gdzie: R - rezystancja uziemienia roboczego [Q],
I, - prad zwarcia doziemnego w sieci wyzszego napiecia [A].

Przepisy wprowadzaty tez wymaganie wykonywania dodatkowych uziemien
roboczych przewodu ochronnego lub ochronno-neutralnego w sieci TN, okreslajac
szczegétowo miejsce ich wykonywania w liniach napowietrznych i kablowych oraz
ustalajgc maksymalng wartos$¢ rezystancji kazdego z tych uzioméw na 30 Q.

W zakresie uktadu sieciowego TN w praktyce nadal najczesciej stosowany jest tradycyjny
uktad sieci tréjfazowej 4-przewodowej TN-C ze wspdlnym przewodem ochronno-
neutralnym PEN. W uktadzie tym mogg jednak wystgpi¢ niekorzystne zjawiska, takie jak:

* pojawienie sie niebezpiecznego napiecia na przewodzie PEN oraz
na potgczonych z nim obudowach metalowych odbiornikéw w przypadku

* niezadziatania zabezpieczenia przetezeniowego lub w przypadku wystgpienia
przerwy w przewodzie ochronno-neutralnym,

* pojawienie sie na przewodzie PEN i na potgczonych z nim obudowach odbiornikéw
niekorzystnego napiecia, spowodowanego przeptywem pradu wynikajgcego z
asymetrii obcigzenia poszczegdlnych faz sieci.

W sieci TT dostepne czesci przewodzgce odbiornikdw faczy sie przewodami
ochronnymi z uziomami (dawne uziemienie ochronne), a w sieci IT czeSci przewodzgce
dostepne powinny byé uziemione indywidualnie lub grupowo (dawne uziemienie ochronne)
lub zbiorowo poprzez przewdd ochronny sieci (dawna sie¢ ochronna).

Uktady napiec¢ bezpiecznych
* bardzo niskiego napiecia bezpiecznego SELV (oznaczenie ang. Safety Extra-Low

Voltage) lub bardzo niskiego napiecia ochronnego PELV (ang. Protective Extra-Love
Voltage),

2) LI

1 U SELV
1.2
Transrmator
Jronny
ochre nny Odbsornik 11 M ochy

Ll

b)
'g jlf U PELV
; _ N

I rans Hrmator
ochronny Odbwormk 111 M. ochr

Réznica miedzy uktadem SELV a PELV polega na tym, ze:
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* w obwodach SELV instalacja jest catkowicie oddzielona od ziemi i od innych

instalacji,

* w obwodach PELV okreslone czesci czynne mogg by¢ potaczone z uziomem

ze wzgledu na wymagania technologiczne.

Ochronne obnizenie napiecia roboczego do wartosci bardzo niskiego napiecia
bezpiecznego stanowi najskuteczniejszy , lecz w praktyce ze wzgleddéw technologicznych
rzadko stosowany sposob ochrony. W tabeli 4. podano wartosci napie¢ bezpiecznych
okreslone normg, a uzaleznione od rodzaju pradu i warunkdw srodowiskowych.

Tabela 4
Wartosci napiec¢ bezpiecznych U,

Rodzaj Napiecie bezpieczne dla warunkdéw
pradu sSrodowiskowych
normalnych szczegblnego |ekstremalnego
zagrozenia zagrozenia

(zanurzenie w
wodzie)

Przemienny 50V~, 25V~ 12~,

Staty 120V- 60V- 30V-

(nietetnigcy)

Jako zrédto bardzo niskiego napiecia bezpiecznego mogg by¢ stosowane:
e transformatory ochronne,
e przetwornice ochronne,
e 7rodta elektroniczne,
e 7rdodfa elektrochemiczne (baterie akumulatoréow),
e zespoty prgdotwdrcze napedzane silnikiem spalinowym.

Wykonanie instalacji na napiecie bezpieczne wymaga spetnienia licznych warunkéw
dotyczacych wiasciwego doboru zrédet zasilania, uktadania przewoddéw instalacji oraz
budowy i uzytkowania instalacjii W szczegdélnosci transformatory i przetwornice
stanowigce Zrdédto zasilania obwoddw bardzo niskiego napiecia bezpiecznego powinny
spetnia¢ wymagania Il klasy ochronnosci, czyli pewnego oddzielenia elektrycznego
obwodu pierwotnego od obwodu wtérnego.

Jezeli napiecie znamionowe instalacji nie przekracza 25 V dla pragdu przemiennego
lub 60 V dla pradu statego to nie jest potrzebna ochrona przed dotykiem bezposrednim,
o ile nie wystepujg zadne szczegdlne warunki $rodowiskowe, tzn. urzadzenie jest
uzytkowane w miejscach suchych oraz nie przewiduje sie wielkopowierzchniowych
dotykéw ciata ludzkiego. Wymieniony wyzej sposéb ochrony - ograniczenie energii
roztadowania jest w trakcie opracowania w IEC.

Jako urzadzenia ochronne powodujgce wytgczenie odbiornika lub obwodu mogg by¢
zastosowane:
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e urzadzenia przetezeniowe (nadmiarowopragdowe), do ktérych nalezg wytgczniki
z wyzwalaczami nadprgdowymi lub przekaznikami nadpragdowymi oraz bezpieczniki
z wktadami topikowymi,

e Woyfaczniki instalacyjne nadpradowe

* Z uwagi na dtugie czasy wytgczen i duzy rozrzut charakterystyk prgdowo-czasowych
bezpiecznikow topikowych ogranicza sie ich role jako elementu zabezpieczajgcego na
rzecz wytacznikéw instalacyjnych nadmiarowopradowych

* W ochronie przeciwporazeniowej wprowadza sie bardzo krotkie czasy wytgczania
nawet rzedu 0,1 s, co powoduje koniecznos¢ doboru elementéw szybkiego wytgczania

na podstawie charakterystyk czasowo-prgdowych

elementdéw zabezpieczajacych.

10000
100;_ Charakterystyka B: wyfaczniki nadpradowe
o charakterystyce B sg przeznaczone do zabezpieczania
100— przewodow i odbiornikébw w obwodach: oswietlenia,
gniazd wtyczkowych i sterowania
10
Charakterystyke C: . wytgczniki  nadpragdowe
1 o charakterystyce C sg przeznaczone do
zabezpieczania przed skutkami zwar¢ i przecigzen
0.1 ] instalacji, w  ktérych zastosowano urzadzenia
i elektroenergetyczne o duzych pradach rozruchowych
0.01 b, (silniki, transformatory)
0,001

0 20 304050 Charakterystyke D: przeznaczone do zabezpieczania
I, Iy ,'5 obwoddéw urzadzen elektroenergetycznych o bardzo
Krotnosé pradu znamionowego [, —=  duzych pradach w chwili zatgczania, np. silnikow
o ciezkim rozruchu, transformatoroéw, grup lamp

Urzadzenia ochronne réznicowopradowe, do ktérych nalezg wytgczniki réznicowo-pradowe i
wytgczniki wspotpracujace z przekaznikami réinicowopradowymi ,uzupetniajacy srodek ochrony
przeciwporazeniowej (RCD) o pradzie znamionowym 30mA. Wytaczniki 100mA stanowig
srodek ochrony dodatkowej w obwodach, gdzie wystepujg duze prady uptywowym, natomiast
wytgczniki o pradzie znamionowym 2300mA stosuje sie przede wszystkim jako srodek ochrony
przeciwpozarowej

Samoczynne szybkie wytgczanie zasilania jest najczesciej stosowanym i najpewniejszym
srodkiem ochrony stosowanym w ukfadach sieciowych TN, TT oraz IT.

Prad |, zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego
przetezeniowego (nadmiarowoprgdowego ) powinien by¢é wyznaczony na podstawie
charakterystyk czasowo-prgdowych urzadzen wytgczajgcych.

Jezeli urzgdzeniem ochronnym jest urzgdzenie ochronne réznicowoprgdowe, prad la jest
znamionowym pragdem wyzwalajgcym lan

Przepisy wymagajg, aby kazdy obiekt budowlany posiadat potgczenia wyrownawcze
gtéwne. Pofgczenia wyréwnawcze gtéwne realizuje sie poprzez umieszczenie
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w najnizszej kondygnacji budynku gtéwnej szyny uziemiajgcej (zacisku), do ktorej
podfacza sie:

e przewody uziemiajgce potgczone z uziomami,

e przewody ochronne lub ochronno-neutralne,

e metalowe rury oraz metalowe urzgdzenia wewnetrznych instalacji wody zimnej,
wody goracej, Sciekdw, centralnego ogrzewania, gazu, klimatyzacji,

e metalowe powtokii pancerze kabli elektroenergetycznych,

e metalowe elementy konstrukcyjne budynku, takie jak np. zbrojenia itp.

W pomieszczeniach o zwiekszonym zagrozeniu porazeniowym, jak np. w fazienkach,
pralniach, hydroforniach i kottowniach oraz przestrzeniach, w ktérych nie ma mozliwosci
zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne wyltgczenie zasilania
po przekroczeniu wartosci napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale
na czesciach przewodzacych dostepnych, powinny by¢é wykonane potaczenia
wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe).

Powinny one obejmowaé wszystkie czesci przewodzgce jednoczesnie dostepne,
takie jak:

e czesci przewodzgce dostepne,

e czesci przewodzgce obce,

e przewody ochronne wszystkich urzadzen, w tym gniazd wtyczkowych,
metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane.

Elementy przewodzgce wprowadzone do budynku z zewnatrz powinny byc
przytaczone do gtdwnej szyny uziemiajgcej mozliwie najblizej miejsca wprowadzenia ich
do budynku. Potgczenie wszystkich czesci przewodzacych dostepnych w danym obiekcie
budowlanym za pomocy przewodéw wyrdwnawczych ma na celu wyrdwnanie
potencjatéw miedzy elementami (ekwipotencjalizacje).

Jak podano wyzej przepisy ochrony przeciwporazeniowej [66] zalecajg przytaczenie do
gtédwnej szyny uziemiajgcej m.in. metalowych rurociggdéw gazowych doprowadzonych do
budynku. Poniewaz wykorzystanie tych elementdw w roli uziomu naturalnego jest
niedopuszczalne przez przepisy gazownicze, powinny by¢ wykonane wstawki izolacyjne
pomiedzy miejscem przytgczenia przewodu wyréwnawczego gtdwnego, a miejscem
wprowadzenia tych czesci do gruntu.

Aby nastgpito szybkie wytgczenie powinny byc¢ spetnione nastepujace warunki:
e dla ukfadu IT bez przewodu neutralnego:

: 2-1,
e dla ukfadu IT z przewodem neutralnym:

15



Zs - impedancja petli zwarcia obejmujacej przewdd fazowy i przewéd

ochronny obwodu,

Z's-impedancja petli zwarcia obejmujgcej przewdd neutralny i przewdd ochronny
obwodu.

Ochrona przez zastosowanie urzadzenia Il klasy ochronnosci lub o izolacji
rObwnowaznej ma na celu zapobiezenie pojawieniu sie niebezpiecznego napiecia
na czesSciach przewodzacych dostepnych urzadzen elektrycznych w przypadku
uszkodzenia izolacji podstawowej. Istota tego $rodka ochrony polega na ograniczeniu
do minimum mozliwosci porazenia poprzez zastosowanie izolacji podwdjnej lub izolacji
wzmocnionej albo rdwnowaznej obudowy izolacyjnej.

Urzadzenia Il klasy ochronnosci sg rozpowszechnionym srodkiem ochrony dodatkowe;j,
zwitaszcza w odniesieniu do przyrzaddéw recznych i ruchomych (elektronarzedzia i sprzet
gospodarstwa domowego). Mogg by¢ stosowane we wszystkich warunkach srodowiskowych.

Obudowy izolacyjne urzadzen powinny mie¢ stopier ochrony co najmniej IP2X i by¢
odporne na spodziewane obcigzenia mechaniczne, elektryczne i termiczne. W widocznych
miejscach wewnatrz i na zewnatrz obudowy powinien byé umieszczony symbol  oznaczajacy
zakaz przytgczania przewodu ochronnego.

Izolowanie stanowiska polega na zapobiezeniu réwnoczesnemu dotknieciu
czesci, ktédre mogg mied rézny potencjat w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej czesci
czynnych.

Sciany i podtogi stanowiska powinny by¢ wykonane z materiatéw izolacyjnych w taki
sposob, aby ich rezystancja nie byta mniejsza niz 50 k dla instalacji o napieciu znamionowym
do 500V, oraz 100 k przy napieciu powyzej 500 V. Zastosowane srodki ochrony powinny by¢
wyposazeniem statym umozliwiajgcym nieumyslne ograniczenie skutecznosci ich dziatania,
a ich stan techniczny nalezy czesto kontrolowaé.

Izolacja podtogi i Scian nie powinna podlega¢ dziataniu wilgoci, a wiec ten sposdb
ochrony mozna stosowac tylko w pomieszczeniach suchych. Wszystkie dostepne czesci
przewodzgce powinny by¢ oddalone od siebie nie mniej niz 2 m, odlegtos¢ ta moze by¢
zmniejszona do 1,25 m poza strefg zasiegu reki.

Do stanowiska izolowanego nie wolno doprowadza¢ z zewnatrz zadnych uziemionych

przedmiotdw ani przewodéw ochronnych. Ten sposéb ochrony wymaga szczegdlnie
skutecznego nadzoru eksploatacyjnego nad instalacjami.
Nieuziemione potaczenia wyrdwnawcze miejscowe majg na celu zapobiezenie
pojawieniu sie niebezpiecznych napie¢ dotykowych. Istota tej ochrony polega na taczeniu
miedzy sobg wszystkich czesci przewodzacych jednoczesnie dostepnych oraz czesci
przewodzgcych obcych za pomocg nieuziemionych miejscowych potgczen wyréwnawczych.

System pofgczen wyréwnawczych miejscowych nie powinien mie¢ potgczenia elektrycznego z
ziemig przez czesci przewodzgce dostepne lub przez czesci przewodzace obce. Rezystancja
potgczen wyrdwnawczych powinna ,by¢ tak dobrana, aby najwiekszy spodziewany prad
nie powodujgcy samoczynnego wytgczenia zasilania, wywotywat na niej spadek napiecia
nie przekraczajgcy dopuszczalnej w danych warunkach srodowiskowych wartosci napiecia
dotykowego bezpiecznego.

I-R < U
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gdzie:

I- najwiekszy spodziewany prad niepowodujgcy samoczynnego wytgczenia
R - rezystancja potgczenia wyrownawczego,

UL - napiecie bezpieczne (np. 50 V).

Nalezy przewidzieé¢ $rodki ostroznosci zapobiegajgce narazeniu na niebezpieczng rdznice
potencjatéw oséb wchodzacych do przestrzeni z potgczeniami wyréwnawczymi miejscowymi,
szczegblnie w przypadku, gdy przewodzgca podtoga izolowana od ziemi jest potgczona z
nieuziemionym systemem potgczen wyréwnawczych.

Separacja elektryczna polega zwykle na zasilaniu pojedynczego odbiornika przez
transformator separacyjny lub przetwornice separacyjng. Czesci czynne obwodu
separowanego nie powinny by¢ potgczone w zadnym punkcie z innym obwodem lub ziemia.
Zaleca sie, aby w obwodzie separowanym iloczyn napiecia znamionowego (V) i fgcznej dtugosci
przewodéw (m) nie przekraczat 100000 i aby tgczna dtugos¢ przewoddéw
nie przekraczata 500 m.

Jezeli z obwodu separowanego jest zasilanych kilka urzadzen, to ich dostepne czesci
przewodzgce powinny by¢ potgczone ze sobg nieuziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi,
a zasilajgce je gniazda wtyczkowe muszg by¢é wyposazone do tego celu
w styki ochronne.

Napiecie ochronne obwoddéw separowanych jest ograniczone do 500 V. Przewody obwoddéw
separowanych sg najczesciej prowadzone oddzielnie od przewoddéw innych obwoddw.

Klasy ochronnosci.

Urzadzenia (odbiorniki) elektryczne ze wzgledu na wymagany i mozliwy do zastosowania
sposob ochrony przeciwporazeniowej dzieli sie na klasy ochronnosci.
Rozrdznia sie urzadzenia kasy ochronnosci: O, I, Il i lll. Charakterystyke poszczegdlnych klas
ochronnosci oraz zakres i przyktady zastosowania podano w tabeli 7. Najczesciej w praktyce
wystepujg urzgdzenia klasy I i Il.

W urzadzeniach klasy ochronnosci I ochrone realizuje sie poprzez potaczenie przewoddéw
PE lub PEN z zaciskami ochronnymi, przez co nastepuje:

e szybkie zadziatanie zabezpieczen przetezeniowych i wytgczenie zasilania, albo
e ograniczenie napie¢ dotykowych do wartosci uznanych za bezpieczne (tab. 4).

W urzadzeniach klasy ochronnosci Il ochrona jest zapewniona przez
fabryczne zastosowanie izolacji podwdjnej lub wzmocnionej. Rzadziej w praktyce
wystepuja urzadzenia klasy ochronnosci i, w ktorych ochrona

przeciwporazeniowa jest zapewniona przez zasilanie ich bardzo niskim napieciem
(SELV lub PELV), mieszczacym sie w zakresie napiecia bezpiecznego.

W urzadzeniach klasy ochronnosci O ochrone przed porazeniem stanowi
w zasadzie izolacja podstawowa. Ze wzgledu na zagrozenia jakie moga wystepowac
w praktyce przy uzytkowaniu tych urzadzen, w kraju podejmowane sg dziatania
dla wyeliminowania produkcji i stosowania urzgdzen tej klasy ochronnosci.

Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych
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Klasy ochronnoéei klasa 0 klasa | klasa II Klasa [I
Symbol brak oznaczenia @ O m
Cechy ~ izolagja jedynie - izolacja jedynie - izolacja podwdjna lub | - zasilanie napigciem
charakterystygme ) podstawowa podstawowa wzmocniona, bardzo niskim w
wykonania urzgdzenia |- brak zacisku - zacisk ochronny do - brak zacisku ukladzie SELV hub

ochronnego przylaczenia przewody | ochronnego PELV
Wymagania szcze- - izolowanie stanowiska, | - przylaczenie przewodu

golowe dotyczace spo-

« uniemoziiwienie jed-

ochronnego PE lub

sobu wykonania ochro- | noczesnego dotknigeia | ochronnoneutralnego | Brak wymagan brak wymagan
ny przeciwporazeniowej | dwdéch rozaych czedei | PEN do zacisku
przewodzacych ochronnego
Zakres zastosowan - W pomieszczeniach - W pomieszezeniach - we wszystkich w zasa- | - we wszystkich wa-
o izolowanych $cia- mieszkalnych, przemy-| dzie pomieszezeniach | runkach i pomiesz-
nach i podlogach, bez | slowych i podobnyeh, | iwarunkach, o ile wy- | czeniach
konstrukcji 1 uziomow | o ile wymagania magania szezegdiowe
naturalnych (izolowa- | szczegblowe dotyczace| dotyczaee okreslonych
nie stanowiska) okresionych migjsc i miejsc i pomieszezen
- w obwodzie zasifanym | pomieszezen nie ogra- | nie ograniczaja
z transformatora niczaja stosowania stosowania urzadzed
separacyjnego urzadzen tej klasy tej klasy ochronnosci
ochronnosci
Przykiady oprawy o$wictleniowe | silniki, rozdzielnice miynki do kawy, zabawki, rgeene
zastosowania {zyrandole) metalowe, pratki, suszarki do wlosow, przenosne lampy

chiodziarki, kuchenki
elektryczne, zmywaki

golarki, wiertarki { inne
elektronarzedzia reczne

oswictieniows, piskidre
elekironiarzedzia

Stopnie Ochrony kod IP

Przepisy zwigzane z organizacja bezpiecznej pracy
- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne [Dz.U.96.89.62],

-Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28.04. 2003 roku,
w sprawie szczegOlowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace
sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.[Dz.U. nr 89, poz 828],

-Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [Dz.U.06.156.1118],

-ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych? (Dz. U. z dnia 23 kwietnia
2013 r.),

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [Dz.U.10.239.1597],

- NORMY

Ustawa z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (wraz z pdzniejszymi zmianami),
a W szczegdlnosci przepis wykonawczy do ustawy — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie — przywoluje w wielu miejscach Polskie Normy, ktorych zastosowanie
w okreslonych warunkach staje si¢ obowigzkowe.

1. Wymagania ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne
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Art. 51. Projektowanie, produkcja, import, budowa oraz eksploatacja urzadzen, instalacji
i sieci powinny zapewnia¢ racjonalne i oszczedne zuzycie paliw lub energii przy zachowaniu:
1) niezawodnosci wspoétdziatania z siecia;

2) bezpieczenstwa obstugi i otoczenia po spetnieniu wymagan ochrony srodowiska;

3) zgodnosci z wymaganiami odrgbnych przepisow, a w szczegdlnosci przepisOw:
prawa budowlanego, o ochronie przeciwporazeniowej, o ochronie przeciwpozarowej,
0 dozorze technicznym, o ochronie dobr kultury, o muzeach, Polskich Norm wprowadzonych
do obowigzkowego stosowania lub innych przepiséw wynikajacych z technologii wytwarzania
energii i rodzaju stosowanego paliwa.

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 28.04. 2003
roku, w sprawie szczegétowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby
zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci.[Dz.U. nr 89, poz 828]

Osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych musza
spetnia¢ wymagania kwalifikacyjne dla stanowisk dozoru oraz eksploatacji i co 5 lat
aktualizowa¢ zaswiadczenia w tym zakresie.

Do stanowisk dozoru zalicza si¢ stanowiska pracownikéw 1 innych osob kierujacych
czynnos$ciami 0sob wykonujacych prace w zakresie:

e obstugi,

e konserwacji,

e remontow,

e kontrolno-pomiarowym,

e montazu

e oraz stanowiska pracownikéw technicznych sprawujacych nadzor nad eksploatacja
urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych.

Natomiast do stanowisk eksploatacji zalicza si¢ stanowiska o0s6b wykonujacych prace
w zakresie obstugi, konserwacji, remontdéw, kontrolno-pomiarowym i montazu.

3.  Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. z dnia 23
kwietnia 2013 r.).

Zgodnie z powyzszym rozporzadzeniem procedury i zasady dotyczace wykonywania czynnos$ci
dotyczacych eksploatacji urzadzen oraz instalacji energetycznych musza zostaé ustalone przez
pracodawce w instrukcji eksploatacji.

Instrukcja eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych jest dokumentem okreslajagcym
procedury i zasady wykonywania czynnos$ci niezbednych przy eksploatacji urzadzen oraz
instalacji energetycznych, opracowanym na podstawie odrgbnych przepiséw i dokumentacji
producenta, a nast¢pnie zatwierdzona przez pracodawce do stosowania w firmie.

Instrukcja eksploatacji powinna okresla¢ przede wszystkim:
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e 0g0lng charakterystyke techniczng urzadzenia,

e czynnoSci zwigzane z uruchomieniem, obsluga 1 =zatrzymaniem urzadzenia
w warunkach jego normalnej eksploataciji,

o zasady postgpowania w razie awarii, pozaru lub wystapienia zaktocen pracy urzadzenia,

e wymagania w zakresie konserwacji i jego napraw,

e wymagania dotyczace bezpieczenstwa obstugi,

e zapisy zwigzane z ruchem urzadzen,

o zakresy 1 czestotliwos$¢ przeprowadzania ogledzin, przegladéw, pomiarow oraz badan.

Opracowywanie instrukcji bhp

Niezaleznie od instrukcji eksploatacji pracodawca ma obowiazek opracowacé instrukcje
bezpieczenstwa i higieny pracy przy uzytkowaniu urzadzen i instalacji elektroenergetycznych
(rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogolnych
przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy - Dz.U. z 2003 r. nr 169, poz. 1650 ze zm.

Pracodawca ma obowigzek udostepni¢ wszystkim pracownikom w firmie, do statego
korzystania, aktualne instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczace:

o stosowanych w zaktadzie procesow technologicznych,

o wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami
zdrowia pracownikow,

e obshlugi maszyn i innych urzadzen technicznych,

e postgpowania z materialami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,

e udzielania pierwszej pomocy.

ORGANIZACJA BEZPIECZNEJ PRACY
1.Prowadzacy eksploatacje moze upowaznic¢ osobe lub osoby do wykonywania w jego imieniu
okreslonych dziatan zwigzanych z:

1) wydawaniem polecen;
2) koordynacjg prac;
3) dopuszczeniem do prac.

2.Prowadzacy eksploatacje prowadzi wykaz oséb upowaznionych, o ktérych mowa w ust. 1,
zawierajgcy w szczegolnosci:

1) imie i nazwisko osoby upowaznionej;
2) zakres upowaznienia;
3) okreslenie okresu, na jaki upowaznienie zostato udzielone

- POLECENIODAWCA

Nalezy przez to rozumie¢ pracownika, upowaznionego pisemnie przez prowadzacego
eksploatacje urzadzen i instalacji energetycznych do wydawania polecen na wykonanie pracy
posiadajgcego wazne Swiadectwo kwalifikacyjne na stanowisku dozoru

ZADANIA:
- okreslenie zakresu i rodzaju prac do wykonania,
- okreslenie strefy miejsca pracy,
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- okreslenie warunkéw i srodkdw ochronnych niezbednych do zapewnienia bezpiecznego
wykonania poleconych prac.

- KOORDYNUIJACY

Nalezy przez to rozumie¢ wyznaczonego przez poleceniodawce pracownika komorki
organizacyjnej sprawujgcej dozér nad eksploatacjg urzadzen i instalacji energetycznych, przy
ktérych bedzie wykonywana praca, posiadajgcego wazne S$wiadectwo kwalifikacyjne
na stanowisku dozoru

ZADANIA:

1) koordynowanie wykonania prac, okreslonych w poleceniu, z ruchem urzadzen i instalacji
energetycznych,

2) okreslenie czynnosci tgczeniowych zwigzanych z przygotowaniem miejsca pracy,

3) wydanie zezwolenia na przygotowanie miejsca pracy, dopuszczenie do pracy i likwidacje
miejsca pracy,

4) podjecie decyzji o uruchomieniu urzadzen i instalacji energetycznych, przy ktérych byta
wykonywana praca,

5) zapisanie w dokumentacji eksploatacji ustalen wynikajgcych z pkt 1-4.

-DOPUSZCZAJACY

Nalezy przez to rozumieé¢ wyznaczonego przez poleceniodawce pracownika posiadajgcego
wazne $wiadectwo kwalifikacyjne na stanowisku eksploatacji i upowaznionego pisemnie przez
prowadzgcego eksploatacje urzadzen i instalacji energetycznych do wykonywania czynnosci
taczeniowych w celu przygotowana miejsca pracy

ZADANIA:

- przygotowanie miejsca pracy,

- dopuszczenie do wykonywania pracy,

- sprawdzenie wykonania pracy,

- zlikwidowanie miejsca pracy po jej zakoriczeniu

-KIERUJACY ZESPOLEM PRACOWNIKOW:

Nalezy przez to rozumie¢ wyznaczonego przez poleceniodawce pracownika posiadajgcego
wazne Swiadectwo kwalifikacyjne na stanowisku eksploatacji, kierujgcego zespotem
pracownikéw

ZADANIA:

- dobdr pracownikéw o umiejetnosciach zawodowych odpowiednich do wykonania poleconej
pracy,

- sprawdzenie przygotowania miejsca pracy i przejecie go od dopuszczajgcego, jezeli zostato
przygotowane witasciwie,

- zaznajomienie podlegtych pracownikdow ze sposobem przygotowania miejsca pracy,
wystepujgcymi zagrozeniami w miejscu pracy i w bezposrednim sgsiedztwie oraz warunkami i
metodami bezpiecznego wykonywania pracy,

- zapewnienie wykonania pracy w sposéb bezpieczny,

- egzekwowanie od cztonkdéw zespotu stosowania wiasciwych srodkéw ochronyindywidualnej,
odziezy i obuwia roboczego oraz wtasciwych narzedzi i sprzetu,

- nadzorowanie przestrzegania przez podlegtych pracownikéw przepiséw bezpieczenstwa
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i higieny pracy w czasie wykonywania pracy,
- powiadomienie dopuszczajgcego lub koordynujgcego o zakoriczeniu pracy
W kazdym zespole wyznacza sie osobe kierujgcg zespotem.

2.W przypadku opuszczenia strefy pracy przez kierujgcego zespotem dalsze wykonywanie
pracy musi zostac przerwane, a zespot wyprowadzony z tej strefy.

3.Kierujacy zespotem przed kazdym wznowieniem pracy jest obowigzany dokonac¢ doktadnego
sprawdzenia zabezpieczenia strefy pracy.

4 Jezeli podczas sprawdzenia, o ktérym mowa w ust. 3, zostanie stwierdzone pogorszenie
warunkéw bezpieczenstwa w strefie pracy, wznowienie pracy moze nastgpic
po doprowadzeniu warunkow do wymaganego poziomu bezpieczenstwa.

Podczas wykonywania pracy zabronione jest w szczegdlnosci:

1) rozszerzanie pracy poza zakres i strefe pracy okreslone w poleceniu;

2) dokonywanie zmian w zastosowanych zabezpieczeniach, jezeli miatoby to pogorszy¢
poziom bezpieczenstwa przy wykonywaniu prac.

Prace eksploatacyjne stwarzajace moiliwos¢ wystgpienia szczegdlnego zagroienia dla
zdrowia lub zycia ludzkiego nalezy wykonywac na podstawie polecenia pisemnego

2.Do prac eksploatacyjnych przy urzadzeniach energetycznych stwarzajacych mozliwosé
wystapienia szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia lub Zycia ludzkiego nalezy =zaliczyé
w szczegdlnosci prace:

1)wewnatrz niebezpiecznych przestrzeni zamknietych, komor paleniskowych kottéw, kanatéw
spalin, elektrofiltréw, absorberéow, walczakdéw kottow, kanatéw i lejéw zsypowych, rurociggéw
sieci cieplnych oraz w zbiornikach paliw ptynnych i gazowych;

2)wewnatrz zasobnikow wegla lub biomasy oraz zasobnikdw pytu weglowego lub biomasy;
3)niebezpieczne pod wzgledem pozarowym wykonywane w strefach zagrozenia wybuchem;
4)w obiegach wody elektrowni i elektrocieptowni wymagajgce wejscia do kanatéw,
rurociggéw, rur ssawnych i zbiornikdw, jak réwniez prace na ujeciach i zrzutach wody
wykonywane z pomostow, todzi lub barek oraz prowadzone pod powierzchnig wody;

5)z zakresu konserwacji, remontéw, montazu, kontrolno-pomiarowego, wykonywane
wewnatrz turbin wiatrowych lub gondoli oraz prace z zakresu zewnetrznej konserwacji gondoli

lub $migiet wirnika turbiny wiatrowe;j;

6)wykonywane w poblizu nieostonietych urzgdzen elektroenergetycznych lub ich czesci,
znajdujgcych sie pod napieciem;

7)przy urzadzeniach elektroenergetycznych wytaczonych spod napiecia, lecz uziemionych
w taki sposéb, ze ktorekolwiek z uziemien nie jest widoczne z miejsca wykonywania pracy;

8)w wykopach, z zakresu konserwacji, remontdéw, kontrolno-pomiarowego, wykonywane przy
gazociaggach lub innych urzadzeniach gazowniczych oraz rurociggach sieci cieplnych;
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9)konserwacyjne, modernizacyjne lub remontowe przy kolejowej sieci trakcyjnej znajdujgcej
sie pod napieciem;

10)przy wytgczonych spod napiecia lub znajdujacych sie w budowie elektroenergetycznych
liniach napowietrznych, ktére krzyzujg sie w strefie ograniczonej uziemieniami ochronnymi
z liniami znajdujgcymi sie pod napieciem lub mogacymi znalez¢ sie pod napieciem, w tym
przewodami trakcji elektrycznej;

11)na skrzyzowaniach linii elektroenergetycznych znajdujgcych sie pod napieciem
lub mogacych znalez¢ sie pod napieciem i przewodami trakcji elektryczne;j;

12)przy wytagczonym spod napiecia torze wielotorowej elektroenergetycznej linii
napowietrznej o napieciu 1 kV i powyzej, jezeli ktorykolwiek z pozostatych toréw linii pozostaje
pod napieciem;

13)konserwacyjne, remontowe lub montazowe przy urzadzeniach i instalacjach
roztadowczych paliw ptynnych i gazowych

3.Szczegodtowy wykaz prac, o ktérych mowa w ust. 2, powinien by¢ ustalony i aktualizowany w
oparciu o przepisy wydane na podstawie art. 237'°ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. - Kodeks
pracy oraz wyniki identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z zagrozeniami, mogacymi
wystgpié podczas wykonywania prac.

4.Prace, o ktérych mowa w ust. 2 i 3, wykonuja co najmniej dwie osoby w celu zapewnienia
asekuracji.

Prace eksploatacyjne przy urzadzeniach elektroenergetycznych, w zaleznosci od
zastosowanych metod i sSrodkéw ochronnych zapewniajgcych bezpieczedstwo pracy, moga
by¢ wykonywane:

1) pod napieciem;

2) w poblizu napiecia;

3) przy wytgczonym napieciu.
2.Minimalne odstepy w powietrzu od nieostonietych urzgdzen i instalacji elektrycznych lub ich

czesci znajdujacych sie pod napieciem, wyznaczajgce zewnetrzne granice strefy prac, majg
nastepujgce wartosci:
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. MNapigcie znamionowe Minimalny odstep w powietrzu, wyznaczajgcy zewnetrzng
urzgdzenia lub instalacji granice strefy
elektrycznes]
Prac pod napigciem pra;:iz:l:::.zu
kv T TN
= 1 bez dotyku 3a0
Gl 1120
L= =0 1120
10 120 1150
15 160 110
20 220 1220
30 320 1320
110 1000 2000
220 1500 J 0
400 2500 4 0
750 2300 HADD

4. Wymagania ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [Dz.U.06.156.1118]

Art. 62.1.0bickty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez
wiasciciela lub zarzadce kontroli:

1) okresowej, co najmniej raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego:

a) elementéw budynku, budowli i instalacji narazonych na szkodliwe wplywy
atmosferyczne 1 niszczace dzialania czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania
obiektu;

b) instalacji i urzadzen stuzacych ochronie srodowiska,

c) instalacji gazowych oraz przewodéw kominowych (dymowych, spalinowych
i wentylacyjnych);

2) okresowej, co najmniej raz na 5 lat, polegajacej na sprawdzeniu Stanu technicznego
i przydatnosci do uzytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego
otoczenia; kontrola ta powinno by¢ objete réwniez badanie instalacji elektrycznej
1 piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci potaczen, 0sprzgtu, zabezpieczen i Srodkow
ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodow oraz uziemien instalacji 1 aparatow.
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