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Terminy zajec¢ w 2019/20 roku — sem. zimowy

Wyktad 7.X

Wyktad 14.X
Wyklad 21.X
Wyklad 28.X

Test 28.X

Kolokwium poprawkowe : 2 w sesji zimowej




[iteratura

1. H. Markiewicz “Instalacje elektryczne”, WNT
Warszawa 2012

2. PN-HD 60364-4 “Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa’

3. 4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z
dn.17.09.1999 w sprawie bezpieczenstwa 1

higieny pracy przy urzadzeniach 1 instalacjach
energetycznych Dz.U. 80/1999 poz. 912

5. www.bezel.com.pl (bezp. elektryczne)
6. Wyktad: http://www.115.p.lodz.pl/
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Z.akres materiatu

Wptyw pradu elektrycznego na organizm
cztowieka

Uziemienia 1 razenie w sieciach
elektroenergetycznych niskiego napigcia

Ochrona przeciwporazeniowa

Srodki techniczne

BHP przy urzadzeniach energetycznych




Impedancja ciata cztowieka (50 Hz)

Przez serce:

reka — reka: 3.3%

lewa reka — nogi: 3.7%
prawa reka — nogi: 6.7%
noga — noga: 0.4%




/Zmiany impedancji ciata
cztowieka (50 Hz)
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Dla pradu stalego wartosci sa wyzsze o 10-20% w zakresie do 200 V
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Skutki razenia pradem elektrycznym

 Bezposrednie * Posrednie

— uklad mig¢§niowy — dzialanie luku

» migsnie klatki piersiowej: zacisnigcie elektrycznego

* miesnie dloni: zaciSniecie * cieplne

* migsien Sercowy: zatrzymanie pracy, * Swietlne
fibrylacja — urazy

— uklad nerwowy: omdlenia, stany mechaniczne

lekowe, zaburzenia rownowagi, czucia
— skutki termiczne: oparzenia skory,

migsni, organOw wewnetrznych,

pekniecie kosci, torebek stawowych




Wykorzystanie dziatania pradu
elektrycznego w medycynie

e Ratownictwo - defibrylator

» Terapia - dziatanie
rozgrzewajace (diatermia) 1
rozluzniajace
(diadynamika)

e Diagnostyka - pomiar
potencjatow:
— EKG
— EEG




Wartosci graniczne dla pradow do
10 A 1 czestotliwoscl 15 — 100 Hz

20 50 100 200 500 1000 2000

Is [MmA]




Skutki razenia pradem

Strefa Skutki razenia pradem

AC -1 |Zwykle brak reakcji.

Zwykle brak skutkow fizjologicznych.

Zwykle brak uszkodzen organicznych. Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ skurczow
migsni 1 trudnos$ci w oddychaniu przy czasach razenia ponad 2s. Odwracalne zaktocenia
przy powstawaniu bodzcow 1 pobudzaniu serca. Mozliwos¢ powstawania przejSciowego
migotania przedsionkOow serca i przejsciowego zatrzymania pracy serca.

Niebezpieczenstwo skutkow patofizjologicznych: zatrzymanie pracy serca, zatrzymanie
oddechu, powazne oparzenia.

Prawdopodobienstwo migotania komor 0-5%.

Prawdopodobienstwo migotania komor 5 - 50%.

Prawdopodobienstwo migotania komor powyzej 50%.




Wartosci graniczne pradow dla
pradu o czestotliwosci 50/60 Hz

» prad graniczny (prog) percepcji - 0,5 mA

» prad graniczny (prog) samouwolnienia —
10 mA

» prad graniczny (prog) fibrylacji:
— 0.1 s—500 mA

— 1 s—50mA
—3s—-—30 mA




Graniczne wartosci pradow dla pradu
statego

prog perc.
— prog samouw.
— prog fibr.




Dziatanie pradu statego

Generalnie bezpieczniejszy - wyzsze progi,
wigksza rezystancja ciata cztowieka
Progi: samouwolnienia 1 percepcii - tylko
przy skokowych zmianach wartosci pradu
Prog fibrylacji zalezny od polaryzacji stop
wzgledem reki

Grozniejsze tylko skutki termiczne - brak
reakcj1 na przeptyw pradu
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Graniczne wartosci pradow dla pradu o
czestotliwosc1 powyzej 50/60 Hz

10000

prég perc.
—— prég samouw.
—— prog fibr.




Dziatanie pradu o
wyzsze] czestotliwosci

* Generalnie bezpieczniejszy - wyzsze progi a
zwlaszcza prog fibrylacji - efekt
naskorkowosci

» Grozniejsze tylko skutki termiczne
(zwtaszcza dla skory) - brak reakcji na
przeplyw pradu




Pierwsza pomoc przy porazeniu pradem
elektrycznym

e Ogolna ocena sytuacji:

* Porazenie napieciem Srednim lub wysokim
— nie zblizac¢ sie
— wezwac pomoc

— zabezpieczy¢ miejsce zdarzenia

e Porazenie napigciem niskim

— przerwac przeptyw pradu przez porazonego poprzez

» wylaczenie wytacznikiem, bezpiecznikiem, wtyczka
e wyrwanie przewodow

 odciagnigcie porazonego za pomoca nieprzewodzacego narzedzia
(szczotka) lub za luzne poty ubrania




Uziemienia

Urzadzenie uziemiane

Przewod @ . Zacisk
uziemiajacy uziemiajacy

Zacisk o
UuzZ1I0mowy Gtowny przewod uziemiajacy

Przewod uziomowy

V

U Uziom




Uziom

* Uziomem nazywa si¢ metalowy przedmiot
umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu,
zapewniajacy potaczenie elektryczne
przedmiotoOw uziemianych z ziemia.

e Uziomy:
— sztuczne: plonowe - rury, prety; poziome - tasma
stalowa; ptytowe - blacha

— naturalne: zbrojenia, rury wodociggowe,
otowiane powloki 1 metalowe ptaszcze kabli
elektroenergetycznych
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Rodzaje uziemien

Uziemienie robocze: uziemienie okreslonego punktu
obwodu elektrycznego wykonane w celu zapewnienia
prawidtowej pracy urzadzen

Uziemienie ochronne: uziemienie dostepnych dla
dotyku metalowych czgsci urzadzen wykonane w
celu zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej

Uziemienie odgromowe: stuzy do odprowadzenia do
ziemi1 pradow wytadowan atmosferycznych
Uziemienie pomocnicze: najczescie] wykonywane w
aparatach pomiarowych 1 zabezpieczajacych




Siec trojfazowa

uL1 B uL2 5 uL3 = O’ U|_1 = U|_2 = U|_3 = UO = 230 V
U =Uo3=U3==U,=400V




Poziomy napiec

* Energetyka zawodowa w Polsce:
— niskie napiecie (nn): U do 1 kV AC1 1.5 kV DC wiacznie
(400 V AC, 600 V DC tramwaje)

— srednie napiecie (SN): od nn do 60 kV (6, 15, 20, 30 kV AC,
3 kV DC koleje)

— wysokie napiecie (WN): od 60 do 200 kV (110 kV)

— najwyzsze napiecie (NN): ponad 200 kV (220, 400 kV)
e Ochrona przeciwporazeniowa, normy:

— niskie napiecie: do 1 kV AC1 1.5 kV DC

 bardzo niskie napigcie (ELV): w zaleznosci od sytuacji do
12/25/50 V. AC 1 30/60/120 V DC
— wysokie napiecie: powyzej 1 kV AC1 1.5 kV DC
 Srednie napiecie: do 30+100 kV w zaleznosci od kraju
* najwyzsze (wysokie) napiecie: powyzej sredniego




Rodzaje sieci elektroenergetycznych
niskiego napiecia

* TN - sie€¢ z uziemieniem roboczym 1 z zerowaniem
ochronnym
— TN-C - wspolny przewod ochronno-neutralny
— TN-S - rozdzielone przewody ochronny 1 neutralny
— TN-C-S - w czesci poczatkowe] (od zasilania) sie¢ TN-C,
w dalszej sie¢ TN-S
* TT - sie€¢ z uziemieniem roboczym 1 Z uziemieniami
ochronnymi

* IT - sie¢ z 1izolowanym punktem gwiazdowym
transformatora 1 z uziemieniami ochronnymi




SieC TN - S




SieC TN - C




SieC TN - C - S







Siec IT




Rozptyw pradu w ziemi




Napigcie uziomowe

» Ziemia odniesienia — cz¢SC ziemi, rozpatrywana
jako osrodek przewodzacy, ktorej potencjat
elektryczny jest przyjmowany umownie jako
rOwny zeru, pozostajaca poza strefa wptywu
jakichkolwiek 1nstalacji uziemiajacych.
Napigcie uziomowe U to napigcie wystepujace
podczas doziemienia pomiedzy uktadem
uziomowym 1 ziemig odniesienia.

Rezystancja uziemienia Ry nazywa si¢ stosunek
napiecia uziomowego Uy do pradu uziomowego I

przeptywajacego przez ten uziom.
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Razenie napieciem dotykowym 1
krokowym




Napig¢cia dotykowe 1 krokowe

* Napigcie dotykowe spodziewane Ug, mozna zdefiniowac
jako napiecie miedzy dwoma przewodzacymi czesciami,
ktorych moze dotkna¢ jednoczesnie cztowiek.

Napig¢ciem razeniowym dotykowym U, nazywa si¢
napiecie miedzy dwoma przewodzacymi czesciami
podczas dotknigcia ich przez cztowieka. Zalezy ono od
rezystancji cztowieka oraz zachodzi U, <= Ug;. W dalszej
czescl wyktadu postuguje si¢ tylko pojeciem samego
napiecia dotykowego, rozumiejac je jako Ugr.

Napig¢cie krokowe spodziewane Ugg jest to napigcie
mi¢dzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odlegtymi
od siebie 0 1m, co jest przyjmowane jako dtugos¢ kroku
czlowieka.




Razenie napieciem dotykowym 1
krokowym - prady razenia

» Razenie napigciem dotykowym:
—Iy=Ug/ (Ry +0.5R )

» Razenie napigciem krokowym:
— Iy =Ugg/ (Rg +2R))




Rezystancja przejscia

* Podtoga (sucha) * Obuwie
— PCV: 103 Q — na spodach
_ marmur: 104 O gumowych: 10 Q

_ drewno: 10° Q — na spodach
_ asfalt: 1010 O skorzanych: 10° Q

— tekstylne: 10° Q
ne wilgotne:

— beton: 102 Q




Razenie pradem elektrycznym

* Spowodowane napi¢ciem roboczym (w wyniku
dotyku bezposredniego) - w wyniku
bezposredniego dotknigcia czesci znajdujacych sie
pod napigciem
Spowodowane napieciem dotykowym (w
wyniku dotyku posredniego) - w nastgpstwie
zetknigcia si€ z cze¢sciami, na ktorych napigcie
pojawito si¢ w wyniku uszkodzenia 1zolaCJ1
roboczej (awarii) *




Razenie napieciem mi¢dzyfazowym
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Razenie napieciem fazowym w
sieci TT lub TN
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Razenie napieciem fazowym w
stanie doziemienia w siect I'T

I

I L1
L2
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— U,/ (Ry +0.5R )




Razenie napieciem dotykowym w
siec1 TT
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Razenie napigciem dotykowym w
siect TN

IL
L2
L3
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Iz =Ugs / (Rg+ 0. 5Rp)
Ugr = Zppn g =
= ZpgN Uo/ VARVASN




Razenie napieciem dotykowym w
siect IT
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Warunki srodowiskowe

* Warunki Srodowiskowe 1- nie 1stniejq okolicznosci wptywajace
na zmniejszenie odpornosci organizmu cztowieka na dziatanie
napiecia

* Warunki srodowiskowe 2 - 1stniejg okolicznosci zmniejszajace
odpornos¢ cztowieka, takie jak:

witasciwosci srodowiska lub rodzaj pracy powodujacy zwilzenie dtoni lub
stop
wysoka temperatura powodujaca potnienie naskorka

mozliwos¢ dotyku Wielkopowierzchniowego_r@_._

praca na stanowisku przewodzacym, jezell W, zi)s [
przedmioty metalowe uziemione ‘

skrepowanie swobody ruchow




Warunki srodowiskowe (c.d.)

* Przyklady warunkow 2: tereny otwarte, tazienki 1
natryski, sauny, obory, chlewnie, pomieszczenia
produkcyjne o wilgotnosci wzglednej wigkszej niz
75% oraz o temperaturze wyzszej niz 35°C lub
mniejsze] niz -5°C.

Warunki srodowiskowe specjalne (3), np. baseny
kapielowe lub wnetrza metalowych zbiornikow
i' i ===||I;I|
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Napiecie bezpieczne

 dla pradu statego:
— 120 V w warunkach srodowiskowych 1
— 60 V w warunkach srodowiskowych 2
 dla pradu przemiennego 50/60 Hz:

— 50 V w warunkach srodowiskowych 1

— 25 V w warunkach srodowiskowych 2




Ochrona przeciwporazeniowa -
/4 ° P F o
okreslenia

* (Czesc¢ czynna - jest to przewod lub czesc
przewodzaca 1nstalacji, znajdujaca si¢ pod napigciem
w czasie normalnej pracy (rowniez przewod N)

Cze¢s¢ przewodzaca dostgpna - jest to dostepna dla

dotyku przewodzaca czesC instalacji, ktora nie jest .
pod napigciem w warunkach normalnej pracy, a na
ktorej napigcie moze pojawic si¢ w wyniku
uszkodzenia.

Czes¢ przewodzaca obca - jest to czes¢ przewodzaca

nie bedaca czescig instalacyi elektrycznej, ktora moze
znalez¢ si¢ pod okreslonym potencjatem. M
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Ochrona przeciwporazeniowa w
warunkach normalnych
(podstawowa)

o Zespol srodkow chroniagcych cztowieka przed
zetknigciem si¢ z czeSciami urzadzen lub instalacyi
bedacych normalnie pod napieciem, jak rowniez
przed przeniesieniem si€ napi¢cia na inne
przedmioty

Podlegaja jej wszystkie urzadzenia elektryczne

Musi by¢ w nich zastosowany jeden ze srodkow
ochrony podstawowe]




Ochrona przeciwporazeniowa w
warunkach uszkodzenia (dodatkowa)

e Zespot srodkow chronigcych przed skutkami
niebezpiecznego napiecia dotykowego, jakie moze
pojawic si¢ w wyniku awaril na czesciach urzadzen nie
bedacych normalnie pod napigciem
Podlegaja jej wszystkie urzadzenia elektryczne, za
wyjatkiem czesci przewodzacych dostepnych, ktore nie
moga by¢ uchwycone dtonia, a ochrona jest utrudniona
(np. srubki) oraz zbrojen stupow 1 wspornikow
1zolatorow lini1 napowietrznych

e Musi by¢ w nich zastosowany jeden ze srodkow
ochrony przy uszkodzeniu (dodatkowej)
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Ochrona przeciwporazeniowa
uzupeitniajaca

» Stanowi uzupelniajacy srodek ochrony
podstawowej 1/lub dodatkowe;j

* Nie moze by¢ jedynym srodkiem ochrony
podstawowej 1/lub dodatkowe;j

* W niektorych specjalnych instalacjach moze byc¢
wymagana




Klasy ochronnosci

Klasa 0 - urzadzenia, w ktorych ochrona
przeciwporazeniowa jest zapewniona jedynie przez
1zolacje robocza (ochr. dodatkowa przez np. separacje
elektryczna)

Klasa I - urzadzenia, ktorych obudowy przeznaczone sa do
polaczenia z przewodem ochronnym @

Klasa II - urzadzenia wykonane z zastosowaniem 1zolacji
podwojnej lub wzmocnione;j .

Klasa III - urzadzenia przeznaczone do zasilania
napieciem bezpiecznym ‘




Srodek ochrony

 Winien skladac si¢ z odpowiedniej kombinacji
srodka ochrony podstawowej 1 niezaleznego
srodka do ochrony przy uszkodzeniu ...

lub wzmocnionego srodka ochrony, ktory
zapewnia zarowno ochron¢ podstawowa jak 1
ochrong przy uszkodzeniu

Dla specjalnych instalacj1 lub lokalizacj
powlinny by¢ stosowane szczegdlne srodki

ochrony zgodnie PN H

60364-7




Wzmocnione srodki ochrony

» Bardzo niskie napigcie bezpieczne - SELYV
(Safety Extra Low Voltage)

* Bardzo niskie napiecie ochronne - PELYV
(Protection Extra Low Voltage)

 [zolacja podwojna lub wzmocniona
(ochronna)




SELV + PELV

1. Poziom napigcia - napiecie bezpieczne
2. Zrédlo zasilania:
- transformator bezpieczenstwa
- zrodto elektrochemiczne
- niektore urzadzenia elektroniczne (tutaj napigcie moze by¢ wyzsze, o ile przy
dotknigciu spada — pomiar woltomierzem o rezystancji min. 3000 Q)

- inne rownowazne transformatorow1 ochronnemu (np. przetwornica
dwumaszynowa)

3. Wtyczki 1 gniazda unikatowe bez stykow ochronnych

4. Czesci czynne oddzielone od czesci czynnych obwodow nie bedacych
obwodami SELV lub PELV w sposob nie gorszy niz w transformatorze
bezpieczenstwa

5. Przewody prowadzone oddzielnie, w ostonie izolacyjnej, oddzielone
uziemionymi ostonami lub posiadajace 1zolacje na najwyzsze
wystepujace w sasiednich przewodach lub zytach napiecie

6. Ochrona podstawowa nie jest wymagana dla napi¢cia nie przekraczajacego

12V AC lub 30 V DC
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SELV

7. Czesc1 czynne 1 czesScl przewodzace
dostepne nie uziemione ani nie potaczone z
przewodami ochronnymi innych obwodow

8. Ochrona podstawowa nie jest konieczna

rowniez w warunkach suchych dla napigcia

nominalnego nie przekraczajacego 25 V AC
lub 60 V DC




PELV

7. Ochrona podstawowa nie jest konieczna rOwniez
w warunkach suchych dla napigcia nominalnego
nie przekraczajacego 25 V AC lub 60 V DC o ile
czescl przewodzace dostepne 1/lub czgsci czynne
sq potaczone przez przewod ochronny do
gtoOwnego zacisku uziemiajacego




Izolacja podwojna lub wzmocniona -
rysunek

Obudowa Izolacja Izolacja
1zolacyjna wzmocniona podwojna




Izolacja podwojna lub wzmocniona

[zolacja podwojna (podstawowa + dodatkowa)

* [zolacja wzmocniona (rownowazna podwojnej)
— tylko tam, gdzie rozwigzania konstrukcyjne
uniemozliwiaja zastosowanie 1zolacji
podwojnej

* Obudowa 1zolacyjna

— odpowiednia wytrzymatos¢
— otwierana przy uzyciu kluczy lub narzedzi

— nie powinny przez nig przechodzi¢ czgsci
przewodzace




Ochrona podstawowa (w warunkach

normalnych, przed dotykiem
bezposrednim) w/g PN-HD 60364-4

Izolacja podstawowa cz¢sci czynnych
Przegrody lub obudowy

Przeszkody

Umieszczenie poza zasiggiem reki




Izolacja podstawowa cz¢sci czynnych

Czesc1 czynne powinny by¢ w catosci
pokryte 1zolacja, ktora moze by¢ usunicta
jedynie przez jej zniszczenie

Izolacja winna spetnia¢c wymagania
odpowiednich norm dotyczacych tych

urzadzen elektrycznych, w ktorych jest
zastosowana

Pokrycie farba, pokostem itp. na ogot nie
sq uznawane

Okresowa kontrola stanu 1zolacji
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Przegrody lub obudowy

Przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek
dotknigciu czesci czynnych

Zapewnienie stopnia ochrony min. IP2X lub
[PXXB a dla dostepnych gornych poziomych
powierzchni min. [P4X lub IPXXD (za wyjatkiem
wymiany cz€scl - informacja)

Odpowiednia wytrzymatosc, stabilnosc

Usunigcie tylko przy uzyciu klucza lub innego
narze¢dzia lub po wylaczeniu zasilania

Ostrzezenie dla kondensatorow dostepnych po
otwarciu obudowy




Przeszkody (bariery)

Zabezpieczaja przed przypadkowym dotknigciem
(lecz nie przed zamierzonym) do czesci czynnych

Powinny uniemozliwi¢ niezamierzone dotknigcie
lub zblizenie do czgsci czynnych w trakcie
normalnej obstugi

Moga byC usuwane bez uzycia klucza, lecz winny
by¢ zabezpieczone przed niezamierzonym
usunieciem

Tylko przy przeszkolonym personelu




Umieszczenie poza zasiegiem reki

Zapobieganie niezamierzonemu dotknig¢ciu czesci
czynnych

Czesci o roznych potencjatach nie powinny byc¢
jednoczesnie dostepne (min. 2.5 m odleglosci)

W miejscach, w ktorych normalnie wykonuje si¢
prace z uzyciem przedmiotow przewodzacych o
duzej dlugosci, odlegltosci powinny byc
odpowiednio zwigkszone

W budynkach tylko przy przeszkolonym
personelu




Ochrona przy uszkodzeniu
(dodatkowa, przy dotyku posrednim)

* [zolowanie stanowiska (Nieprzewodzace
pomieszczenia)

Nieuziemione miejscowe polaczenia
WYrOwnawcze

Separacja elektryczna

Samoczynne wylaczenie zasilania
FELV




Separacja elektryczna - jeden odbiornik

" Ez:lééé JE— L
Transformator
separacyjny
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Separacja elektryczna

Obwod zasilany ze zrodia separacyjnego
(transformatora separacyjnego lub rownowaznego)
Napigecie nie wigksze niz 500 V

Czegsci czynne nie powinny by¢ potaczone z innym
obwodem ani z ziemia

Przewody gietkie powinny by¢ widoczne w miejscach,
w ktorych mogg ulec uszkodzeniu

Zaleca si¢ oddzielne oprzewodowanie obwodu

Czesci przewodzace dostepne obwodu separacyjnego nie
powinny by¢ przytaczone do przewodu ochronnego oraz do
czesci przewodzacych dostepnych innych obwodow ani do
ziemi




Samoczynne wytaczenie zasilania

W przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomi¢dzy
przewodem liniowym a czgscig przewodzaca dostepna lub
przewodem ochronnym, urzadzenie wylaczajace powinno
samoczynnie przerwac zasilanie w czasie zgodnym z
odpowiednimi wymaganiami

Wylaczenie nie jest wymagane, jezell napigcie zrodla zostanie
obnizone w analogicznym czasie do wartosci co najwyze]
50V AC lub 120 V DC

Jezeli wymagany czas nie moze zostac osiggniety, nalezy
wykona¢ dodatkowe ochronne potaczenia wyrownawcze

Dostepne czesci przewodzace powinny by¢ polaczone z
przewodem ochronnym

W kazdym budynku winno by¢ wykonane potaczenie
wyrownawcze ochronne (gtowne)
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Samoczynne wytaczenie zasilania w
siecl TN - rysunek

L1
L2
L3
PEN

I,=U/Z>=1




Charakterystyka czasowo-pradowa
bezpiecznika




Samoczynne wytaczenie zasilania w
sieci TN

* Wszystkie czesci przewodzace dostepne powinny
by¢ przytaczone przewodem ochronnym do
gtownego zacisku uziemiajacego instalacji, ktory
powinien by¢ potaczony z uziemionym punktem

zasilania

W przypadku zwarcia miedzy przewodem
fazowym (linilowym) 1 przewodem ochronnym lub
czescig przewodzacq dostepng urzadzenie
wylaczajace powinno zapewniC samoczynne
wyltaczenie zasilania w okreslonym czasie:




Czas wylaczenia w siect TN

U [V

50 < U, <= 120

120 < U, <= 230

230 < U, <= 400
U, > 400

Czas wylaczenia do 5 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych 1 obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym
powyze] 32 A.
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Samoczynne wytaczenie zasilania w sieci TN - c.d.

* Warunek jest spetniony, gdy ZJI,<= U, gdzie
— Z¢ - impedancja petli zwarcia obejmujacej zrodlo zasilania,
przewod fazowy (liniowy) 1 przewod ochronny

— I, - prad powodujacy zadziatanie urzadzenia
zabezpieczajacego w czasie zgodnym poprzednim slajdem

— U, - napiecie fazowe
* W siec1i TN mogg by¢ stosowane nastepujace
urzadzenia ochronne:
— urzadzenia ochronne nadmiarowopradowe

— urzadzenia ochronne roznicowopradowe (




Uziemienia dodatkowe PE

* W przypadku przebicia
— obnizenie napigcia dotykowego

* W przypadku przebicia 1 przerwy w PE
— obnizenie napigcia dotykowego

— umozliwienie przeptywu pradu zwarcia -
mozliwos¢ wylaczenia napigcia zasilania

* W przypadku przerwy w PEN

— obnizenie napigcia dotykowego




Uziemienia dodatkowe - rysunek

il
W,

Ll
L2
IL3
PEN

Napiecie
dotykowe dla:

W - otwarty
(brak uziem. dod.)

W - zamkniety

(jest uziem. dod.)




Uziemienia dodatkowe - przerwa w PE
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dotykowe dla:
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Uziemienia dodatkowe - przerwa w PEN
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dotykowe dla:

W - otwarty
(brak uziem. dod.)
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Sie¢ TN-S a TN-C

* Mozliwos¢ stosowania wylacznikow
roznicowopradowych w siect TN-S do ochrony
przy uszkodzeniu

W sieci TN-C przy przerwanym przewodzie PEN
na cze¢sciach przewodzacych dostepnych pojawia
S1¢ napigcie

W przypadku przeptywu pradu I w przewodzie
neutralnym w siect TN-S spadek napigcia na tym
przewodzie nie przenosi si¢ na czesci chronione -
istotne przy duzym I - rowniez dla pradow
trzeciej] harmoniczne;




Samoczynne wytaczenie zasilania w sieci TT
- rysunek

IL
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I, =U/Z>=1




Czas wyltaczenia w siect TT

U [V

50<U,<=120

120<U,<=230

230<U,<=400
U,>400

Czas wylaczenia do 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych 1 obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym
powyze] 32 A.
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Samoczynne wylaczenie zasilania w siect TT

Wszystkie czgsci przewodzace dostgpne chronione
przez to samo urzadzenie powinny by¢ pofaczone ze
soba przewodami ochronnymi 1 przytaczone do tego
samego uziomu

Punkt neutralny powinien by¢ uziemiony w kazde;j
stacj1 transformatorowej

Zalecanym urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie
roznicowopradowe (RCD)
Dla RCD, przy zapewnieniu czasu wytaczenia
zgodnie z poprzednim slajdem, powinien by¢
spetniony warunek: R I, <= 50 V

— I, - znamionowy prqd wyzwalajacy wylacznika

— R, — suma rezystancji uziemienia ochronnego 1 przewodu

ochronnego




Samoczynne wytaczenie zasilania w sieciach
IT - rysunek




Samoczynne wytaczenie zasilania w sieciach IT

Przewody 1 czesci czynne odizolowane od ziemi
Wylaczenie pojedynczego zwarcia nie jest wymagane
Czesci przewodzace dostepne powinny by¢ uziemione z
zachowaniem warunku: R I <=50 V AC lub 120 V DC,
gdzie:

— R, - suma rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego

— I - prad pojedynczego zwarcia
Moga by¢ stosowane nast¢pujace urzadzenia ochronne:

— stala kontrola stanu 1zolacji

— urzadzenia ochronne nadmiarowopradowe
— urzadzenia ochronne roznicowopradowe

Po wystapieniu podwojnego zwarcia urzadzenie
zabezpieczajace powinno zapewni¢ ochrong - wylaczyc
zasilanie.




Uzupelniajace srodki ochrony

» Urzadzenia roznicowopradowe o
znamionowym pradzie wyzwalania nie
przekraczajacym 30 mA

* Dodatkowe ochronne potaczenia
WYyrownawcze




Urzadzenia roznicowopradowe

* Urzadzenia ochronne roznicowopradowe o pradzie
wyzwalania nie przekraczajacym 30 mA uwaza si¢ za
uzupelnienie ochrony podstawowej 1/lub ochrony
przy uszkodzeniu

* Obowiagzkowe dla chronionych przez samoczynne
wylaczenia zasilania:

— gniazd do 20 A przewidzianych do powszechnego uzytku 1
do obstlugiwania przez osoby niewykwalifikowane

— urzadzen ruchomych do 32 A uzywanych na zewnatrz




Przewody ochronne

e Zapewnienie ciagtosci przez
— zabezpieczenie przed uszkodzeniami

— nie umieszczanie aparatury taczeniowej, zabezpieczen,
cewek urzadzen kontrolnych

» Jako przewody ochronne moga by¢ stosowane
— zyty w kablach wielozytowych
— ulozone na state przewody gote lub izolowane

— metalowe ostony (np. pancerze kabli), rury instalacyjne,
obudowy 1 konstrukcje urzadzen instalacyjnych jezeli
zapewniaja ciaglosc elektryczng 1 odpowiedni przekroj

* PEN - tylko w 1nstalacjach stalych, musi miec
1zolacje




Potaczenia wyrownawcze w budynku

Rozdzielnica mieszkaniowsa

—
inst. wodns !

™~ inst. c.o. .

TEE-XIE=T

T inst. gazowea !

-

czesci przew. obce

Szafka pomiarowa = Uziam budynku
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Punkt rozdzish przewodu
ochronno - neutralnego PEN
na pr ey ady: achronny PE
i neutralny M

PARTER
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Potaczenie wyrownawcze gtowne:

* W kazdym obiekcie budowlanym potaczenie wyrOwnawcze
gtowne powinno taczyc ze soba:
— gléwny przewod ochronny (obwodu rozdzielczego)
gtowna szyng (zacisk) uziemiajaca
metalowg instalacje wodociagowa, grzewcza wodna 1 gazowa

metalowe elementy konstrukcyjne, CO, klimatyzacji, dzwigow,
przewodow kominowych, obudoéw urzadzen telekomunikacyjnych

przewody uziemien funkcjonalnych

Wskazane jest rowniez przytaczenie instalacji piorunochronne;
1 wystajacych poza obrys budynku elementow wsporczych
anten 1itp.

Przekroj przewodu powinien by¢ nie mniejszy niz potowa
maks. przekroju przewodu ochronnego danej instalacji 1 nie
mniej niz: 6 mm? Cu, 16 mm? Al, 50 mm? Fe lecz nie musi
by¢ wiekszy niz 25 mm? Cu lub ekw.
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Potaczenia wyrownawcze w budynku -
dziatanie




Rola potaczenia wyroOwnawczego
gtownego

* W pewnych uszkodzeniach instalacji elektryczne;j
(gtownie zwarciach jednofazowych) moga si¢ pojawi¢ na
niektorych czesciach przewodzacych napiecia dotykowe
wzgledem ziemu.

Dotknigcie jednoczesne innej czescl przewodzacej jest
duzo bardziej grozne niz dotknigcie ziemi.

Jezeli ta druga czesc przewodzaca jest tak jak 1 czes¢ pod
napigciem, przytaczona do gtownego potaczenia
wyrownawczego, to napigcie dotykowe mi¢dzy nimi jest
bardzo niewielkie




Budowa wylacznika roznicowopradowego

L

Przycisk
kontrolny _l

[
/

N

Uzwojenie roznicowe Ferrantiego

Wyzwalacz
roznicowopradowy

Rdzen
przektadnika
Ferrantiego

Zamek wytacznika

[,= kD, =k(D - D)=K (I - I)

Urzadzenie chronione

— PE
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Wytaczniki roznicowopradowe (RCD)

e Budowa;:

— wylaczniki o dziataniu bezposrednim wyzwalane
pradem r6znicowym

— wylaczniki o dziataniu posrednim z wzmacniaczem
elektromagnetycznym - nie dziataja w przypadku
przerwy w przewodzie neutralnym

e Ochrona
— w warunkach uszkodzenia - nie w sieci TN-C
— uzupetiajaca (prad wyzwalania max. 30 mA)

— przeciwpozarowa




Zasada dziatania wylgcznika
roznicowopragdowego - ochrona przy
uszkodzeniu




Zasada dziatania wytacznika
roznicowopradowego - ochrona uzupeiniajaca

YN L1

L2
L3

N
PE




Parametry wytacznikow
roznicowopragdowych

Znamionowy prad réznicowy
— 10 mA: ochrona pojedynczych urzadzen
— 30 mA: ochrona gospodarstw domowych

— 100 mA, 300 mA: zbiorcze w budynkach, w przemysle
do ochrony urzadzen, w gospodarstwach domowych o
ile 30 mA jest za maty

— 300 mA: ochrona przeciwpozarowa w gosp. rolnych
Prad znamionowy

Czas zadziatania - opoznienie dla zabezpieczen
gtownych

Napiecie znamionowe (AC/DC), liczba biegunow
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I aczniki

* Wylaczniki nadmiarowopradowe stuza do
taczenia pradow znamionowych 1
przetezeniowych (przeciazeniowych 1/lub
zwarciowych)

» Rozlaczniki stuza do taczenia pradow
znamionowych (ale nie przet¢zeniowych).

* Odlaczniki stuza do taczenia w stanie
bezpradowym




Wytaczniki nadmiarowopradowe

» Zabezpieczenlie przeCiwprzeciazeniowe

e Zabezpieczenie przeciwzwarciowe

e Zabezpieczenie przeclwporazeniowe




Wytaczniki nadpradowe - parametry

Liczba biegunow
Napigcie znamionowe — AC/DC, poziom

I — prad znamionowy —wartos¢ pradu, ktory wytacznik moze
przewodzw ciagle bez uszkodzenia

I, - prad niezadzialania —najwigksza wartos¢ pradu, ktory wytacznik
]CSt w stanie przewodzi¢ bez zadziatania w okreslonym (umownym)
czasie

I, — prad zadzialania —najmniejsza wartos¢ pradu, ktora powoduje
zadma%ame wytacznika w okreslonym czasie

I., — prad zwarciowy wylaczalny graniczny - naJw1kaza wartosc
prqdu zwarciowego, jaka urzadzenie wytaczy, moze dalej nie by¢
zdolne do dalszego dziatania

I, —prad Zwarcmwy wylaczalny eksploatacyjny - urzadzenie
kilkakrotnie moze wytaczac taki prad

I., — znamionowy Zwarcwwy prad Wquczalny prad zwarciowy za

wyltacznikiem nie moze przekraczac tej wartosci, [ >=1

> ~cn CS




Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny

odpowiadac budynki 1 1ch usytuowanie.

§ 183. 1. W instalacjach elektrycznych nalezy stosowac:

* Ziacza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajace odtgczenie od sieci
zasilajacej 1 usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi oraz
zabezpieczone przed uszkodzeniami, wptywami atmosterycznymi, a takze
ingerencja osoOb niepowotanych,

Oddzielny przewod ochronny 1 neutralny, w obwodach rozdzielczych 1
odbiorczych,

Urzadzenia ochronne roznicowopradowe uzupetniajace podstawowa
ochrone przeciwporazeniowa 1 ochrong¢ przed powstaniem pozaru,
powodujace w warunkach uszkodzenia samoczynne wylaczenie zasilania,

Wyltaczniki nadpradowe w obwodach odbiorczych,
Zasadg¢ selektywnosci (wybiorczosci) zabezpieczen,
Przeciwpozarowe wytaczniki pradu,

Polaczenia wyrownawcze gtowne 1 miejscowe, taczace przewody ochronne
z czesciami przewodzacymi innych instalacji 1 konstrukcji budynku

Urzadzenia ochrony przeciwprzepiqcigc%wej




Prace wymagajace

» Szczegolne) sprawnosci psychofizycznej (Rozp. MP1PS z dn.
28.5.1996)

przy montazu 1 remoncie sieci trakcyjnych

przy liniach napowietrznych niskich 1 wysokich napiec¢

prace operatorow pulpitow sterowniczych urzadzen technologicznych

wielofunkcyjnych 1 wielozadaniowych

prace przy obstudze urzadzen cisnieniowych podlegajacych pelnemu

dozorow1 technicznemu
Wykonywania przez co naymniej dwie osoby (Rozp. MP1PS z dn.
28.5.1996, nieobowiazujace). Z Kodeksu Pracy wynika 1z
,,Pracodawca jest obowiazany zapewnic, aby prace, przy ktorych
istnieje mozliwos¢ wystapienia szczegolnego zagrozenia dla
zdrowia lub zycia ludzkiego, byly wykonywane przez co najmnie;
dwie osoby, w celu zapewnienia asekuracji. Wykaz prac, o ktorych
mowa w § 1, ustala pracodawca po konsultacji z pracownikami lub
ich przedstawicielami, uwzgledniajgc przepisy wydane na
podstawie art. 237”.
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Prace w warunkach szczegolnego
zagrozenia dla zycia 1 zdrowia

» Przy urzadzeniach elektroenergetycznych znajdujacych si¢ pod napigciem

* W poblizu nie ostonigtych urzadzen elektroenergetycznych znajdujacych si¢
pod napigciem

* Przy wylaczonych lecz nie uziemionych urzadzeniach elektroenergetycznych
(lub przy uziemieniu nie widocznym z miejsca pracy)

» Zwiazane z identyfikacja 1 przecinaniem kabli

 Przy liniach napowietrznych nad drogami kolejowymi, wodnymi i kolowymi

* W wykopach, z zakresu konserwacji, remontéw, kontrolno-pomiarowego,
wykonywane przy gazociggach lub innych urzadzeniach gazowniczych oraz
rurociagach sieci cieplnych

» Konserwacyjne, remontowe lub montazowe przy urzadzeniach 1 instalacjach
roztadowczych paliw ptynnych 1 gazowych

» Wewnatrz niebezpiecznych przestrzeni zamknigtych, zasobnikow wegla, pytu
lub biomasy

» Niebezpieczne pod wzgledem pozarowym wykonywane w strefach zagrozenia
wybuchem

e 1inne ...




BHP przy urzadzeniach energetycznych

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 28.03.2013
W sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy
urzadzeniach 1 instalacjach energetycznych

* Przepisow rozporzadzenia nie stosuje si¢ do prac
wykonywanych:

— w podziemnych zaktadach gorniczych — w zakresie
uregulowanym przepisami prawa geologicznego 1
gorniczego,

— przy urzadzeniach 1 instalacjach energetycznych w obiektach

jadrowych, o ktorych mowa w przepisach prawa
atomowego,

— przy urzadzeniach energetycznych powszechnego uzytku




Prowadzacy eksploatacje urzadzen
energetycznych

Jednostka organizacyjna, osoba prawna lub fizyczna
odpowiedzialna za eksploatacje urzadzen elektroenergetycznych

Ustala formg rejestracji skoordynowania prac z ruchem urzadzen,
przygotowania 1 przekazania strefy pracy, rozpoczecia i
wykonania pracy oraz zakonczenia 1 likwidacji miejsca pracy

Prowadzacy eksploatacj¢ moze upowaznic¢ osobg lub osoby do
wykonywania w jego imieniu okreslonych dziatan zwiazanych z:
— wydawaniem polecen;
— koordynacja prac;
— dopuszczeniem do prac

Prowadzacy eksploatacje¢ prowadzi wykaz osob upowaznionych
Zawierajacy :

— 1mi¢ 1 nazwisko osoby upowaznionej;

— zakres upowaznienia;

— okreslenie okresu, na jaki upowaznienie zostato udzielone




Zasady ogolne

Prace eksploatacyjne nalezy prowadzi¢ zgodnie z instrukcjami
eksploatacji

Obiekty z zainstalowanymi urzadzeniami energetycznymi oraz
urzadzenia energetyczne powinny by¢ oznakowane w sposob
umozliwiajacy ich identyfikacje

Urzadzenia energetyczne stwarzajace zagrozenie dla zdrowia 1
zycia ludzkiego nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem osob
nieupowaznionych

Zabronione jest uzywanie urzadzen energetycznych bez
przewidzianych dla nich urzadzen ochronnych w rozumieniu
ogolnych przepisoOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy

Prace eksploatacyjne moga wykonywac osoby uprawnione
(swiadectwo kwalifikacyjne) 1 upowaznione (przez
prowadzacego eksploatacje)




Prace przy urzadzeniach
elektroenergetycznych

» Prace przy urzadzeniach elektroenergetycznych moga by¢

wykonywane:

— przy calkowicie wytaczonym napigciu

— w poblizu napigcia

— pod napieciem
Przed rozpoczeciem prac pod napieciem lub w poblizu napigcia
nalezy zapewniC opracowanie 1 udostepnienie osobom
skierowanym do tych prac instrukcji okreslajacych technologie,
wymagane narze¢dzia oraz srodki ochronne, ktore nalezy stosowac
podczas prowadzenia tych prac

Wykonywanie prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych
wymagajacych uzycia sprzetu zmechanizowanego moze odbywac
si¢ pod warunkiem, ze prowadzacy eksploatacj¢ okresli warunki
prowadzenia tych prac, majac na uwadze zachowanie
odpowiedniego poziomu ich bezpieczenstwa




Strefy prac pod napigciem

Max. napigcie Strefa pod napi¢ciem D, Strefa w poblizu napi¢cia D
znamionowe kV] [m] [m]
<=1 bez dotyku 0.3

3 0.06 1.12
6 0.09 1.12
10 0.12 1.15
15 0.16 1.16
20 0.22 1.22
30 0.32 1.32
110 1.0 2.0
220 1.6 3.0
400 2.5 4.0
750 5.3 8.4

Minimalne odstepy w powietrzu od nieostonietych urzadzen i instalaciji
elektrycznych lub ich czesci znajdujgcych sie pod napieciem
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Wylaczanie urzadzen elektroenergetycznych

* Wylaczenie urzadzen 1 instalacji spod napigeia powinno by¢ dokonane w
sposOb uniemozliwiajacy pojawienie si¢ napigcia na odigczonym urzadzeniu
otwarte zestyki tacznika w odlegtosci okreslonej w PN lub w dokumentacji producenta
wyjete wktadki bezpiecznikowe
zdemontowane czegsci obwodu zasilajacego
przerwanie ciagtosci potaczenia w tacznikach w obudowie zamknigtej stwierdzone
jednoznacznie poprzez wskaznik tacznika
* Przed przystapieniem do prac nalezy:
— zabezpieczy¢ przed przypadkowym zataczeniem napigcia
» do 1 kV —wyja¢ wkiadke bezpiecznika lub zablokowac¢ naped otwartego tacznika

e ponad 1 kV — unieruchomic 1 zablokowa¢ naped tacznika lub wstawic¢ przegrody izolacyjne
migdzy otwarte styki

oznaczy¢ miejsce wylaczenia
sprawdzi¢ brak napiecia w wytaczonym obwodzie

uziemi¢ wylaczone urzadzenia tak, by praca wykonywana byfa w strefie ograniczone;
uziemieniami 1 co najmniej jedno uziemienie byto widoczne z miejsca wykonywania
pracy. Jezeli uziemienie nie jest mozliwe, nalezy zastosowac inne srodki techniczne lub
organizacyjne zapewniajace bezpleczenstwo W miejscu pracy

oznakowac miejsce pracy




Wydawanie polecen

* Prace na czynnych urzadzeniach 1 instalacjach
energetycznych moga by¢ wykonywane na polecenie
ustne (w tym przekazane przez system komputerowy),
pisemne lub bez polecenia

* Polecenia wydaje osoba upowazniona do ich
wydawania (poleceniodawca)

» Zasady wydawania polecen:

— prace w warunkach szczegodlnego zagrozenia tylko na
polecenie pisemne

— bez polecen dozwolone jest wykonywanie czynnosci
zwiazanych z ratowaniem zdrowia 1 zycia ludzkiego,
zabezpieczanie urzadzen 1 instalacji przed zniszczeniem,
prowadzenie przez uprawnione 1 upowaznione osoby prac
eksploatacyjnych okreslonych w instrukcjach

106




Polecenie pisemne wykonania pracy

* Polecenie pisemne wykonania pracy winno mie¢ numer
1 okreslac co najmniej:
— 0soby odpowiedzialne za organizacj¢ oraz wykonanie pracy,

— zakres prac do wykonania 1 strefe pracy

— warunki 1 srodki ochronnych niezbednych do zapewnienia
bezpiecznego przygotowania 1 wykonania poleconych prac,

— termin rozpoczecia 1 zakonczenia prac oraz przerw w ich
wykonaniu

* Sposob rejestrowania, wydawania, przekazywania,
obiegu 1 przechowywania polecen pisemnych ustala
prowadzacy eksploatacje

* Polecenia pisemne nalezy przechowywac 30 dni po
zakonczeniu prac.




Skoordynowanie wykonania prac z
ruchem urzadzen energetycznych

Okreslenie zakresu oraz kolejnoscit wykonywania
czynnosci faczeniowych zwiazanych z
przygotowaniem 1 likwidacja strefy pracy, jezeli
wymaga tego bezpieczenstwo lub technologia
wykonywania prac

Wydanie zezwolenia na przygotowanie, przekazanie 1
likwidach strefy pracy

Ustalenie kolejnosci prowadzenia prac, przerwania,
wznowienia lub zakonczenia prac

Wydanie zezwolenia na uruchomienie urzadzen
energetycznych, przy ktorych byta wykonywana
praca, jezeli w zwiazku z je) wykonywaniem byly one
wyltaczone z ruchu




Przygotowanie miejsca pracy

« Dokonuje osoba pelnigca funkcje¢ dopuszczajacego
* Polega ono na:
— uzyskaniu zezwolenia na dokonanie czynnosci taczeniowych,

— wylaczeniu urzadzen z ruchu, jezeli wymaga tego technologia lub
bezpieczenstwo wykonywanych prac, oraz ich zabezpieczeniu przed
przypadkowym uruchomieniem lub doprowadzeniem czynnikow stwarzajacych
zagrozenie,

zastosowaniu wymaganych zabezpieczen na wytaczonych urzadzeniach oraz
sprawdzenie, czy zostaty usuniete czynniki stwarzajace zagrozenie, takie jak:
napigcie, cisnienie, woda, gaz, temperatura,

oznaczeniu strefy pracy znakami lub tablicami bezpieczenstwa,
poinformowaniu kierujacego zespotem o zagrozeniach wystepujacych w strefie
pracy 1 w jej bezposrednim sasiedztwie,
dopuszczeniu do pracy
» Przy wykonywaniu czynnosci zwigzanych z przygotowaniem miejsca pracy
moze brac¢ udzial, pod nadzorem dopuszczajacego, pracownik uprawniony




Rozpoczecie 1 prowadzenie prac

Dobor 0sob do wykonania poleconej pracy

Sprawdzenie przez kierujacego zespotem przygotowania strefy
pracy 1 przejecie jej, jezeli zostata przygotowana wiasciwie
Zaznajomienie cztonkow zespotu z wystepujacymi
zagrozeniami w strefie pracy 1 w jej bezposrednim sasiedztwie
oraz z metodami bezpiecznego wykonywania pracy
Egzekwowanie od cztonkow zespotu stosowania wiasciwych

srodkow ochrony indywidualnej, odziezy 1 obuwia roboczego
oraz narze¢dzi 1 sprzetu

Zapewnienie wykonania pracy w sposob bezpieczny
Podczas wykonywania pracy zabronione jest w szczegolnosci:

— rozszerzanie pracy poza zakres 1 strefe pracy okreslone w poleceniu;

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




Przerwy w pracy

* W przypadku opuszczenia strefy pracy przez
kierujacego zespotem dalsze wykonywanie pracy musi
zostac przerwane, a zespot wyprowadzony z tej strefy

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

Jezel1 podczas sprawdzenia zostanie stwierdzone
pogorszenie warunkow bezpieczenstwa w strefie pracy,
wznowienie pracy moze nastapi¢ po doprowadzeniu
warunkow do wymaganego poziomu bezpieczenstwa




Zakonczenie prac

Sprawdzenie, czy praca zostata zakonczona, a
sprzet 1 narzedzia usunigte ze strefy pracy

Opuszczenie strefy pracy przez zespot

Usunigcie srodkow ochronnych uzytych do
przygotowania strefy pracy 1 jej zabezpieczenia
lub uzywanych przy wykonywaniu pracy
Poinformowanie o zakonczeniu pracy 1
gotowosci urzadzen lub instalacji do ruchu




Koordynator

* Prowadzacy eksploatacje okresla zasady wyznaczania
koordynatora, zakres jego obowiazkow 1 sposobu ich
realizacji.

» Koordynator zapewnia:

— ustalenie harmonogramu prac uwzgledniajacego zadania
wszystkich zespolow realizujacych prace, jezeli wymaga
tego bezpieczenstwo lub technologia ich wykonywania

— zapewnienie wspotpracy osob kierujacych pracami
zespotow 1 0sOb nadzorujacych te prace

— ustalenie sposobu tacznosci 1 sposobu alarmowania w
sytuacji zaistnienia zagrozenia lub awarii




Dopuszczajacy

 Wyznaczony przez poleceniodawce pracownik
posiadajacy wazne Swiadectwo kwalifikacyjne na
stanowisku eksploatacji 1 upowazniony pisemnie przez
prowadzacego eksploatacje urzadzen energetycznych
do wykonania czynnosci taczeniowych celem
przygotowania miejsca pracy

* Do obowiazkow dopuszczajacego nalezy
— przygotowanie miejsca pracy,
— dopuszczenie do wykonania pracy,
— sprawdzenie wykonania pracy,

— zlikwidowanie miejsca pracy,




Kierujacy

» Kierujacy zespolem pracownikow jest to wyznaczony przez
poleceniodawce pracownik

* W kazdym zespole wyznacza si¢ osobe¢ kierujaca zespotem

* Do obowiazkow kierujacego zespotem pracownikow nalezy
dobor pracownikow,
sprawdzenie przygotowania miejsca pracy 1 przejecie go od
dopuszczajacego,
zaznajomienie pracownikow z przygotowaniem miejsca pracy,
wystepujacymi zagrozeniami 1 metodami wykonania pracy,
zapewnienie bezpiecznego wykonania pracy,
egzekwowanie stosowania wiasciwych srodkow ochrony, narzedzi 1
sprzetu,
powiadomienie dopuszczajacego lub koordynujacego o zakonczeniu
prac




Mozliwosci taczenia funkcyi

* Niejednoznacznie okreslone w Rozporzadzeniu

* Moga byc ustalone w Instrukcji organizacji
bezpiecznej pracy przy urzadzeniach energetycznych,

przyktad:

Funkcja

Polecenio-
dawca

Koordy-
nator

Dopusz-
czajacy

Kierujacy

Czlonek
zespolu

Poleceniodawca

X

tak

tak

Koordynator

tak

X

Dopuszczajacy

X

Kierujacy

tak

Czlonek zespolu

tak

tak

Nie mozna taczy¢ wigcej niz X funkcji jednoczesnie w danej pracy.




Schemat dopuszczenia do pracy

Poleceniodawca .
. Dopuszczenie

Zezwolenie na przygotowanie
miejsca pracy, okreslenie
CZynnosci lziczeniowych

Koordynujacy




Schemat pracy

Dopuszczenie i Przerwa

w. dopuszczenie

Dopuszczajacy

Koniec pracy




Schemat zakonczenia pracy

Usunigcie narzedzi,

.. wyprowadzenie .. POWiadomienie‘ }
Kierujacy pracownikow Kierujacy dopuszczajacego Dopuszczajacy

Sprawdzenie
wykonania prac

Dopuszczajacy
Poleceniodawca
Koordynujacy

Likwidacja miejsca
pracy, przygotowanie
urzadzen|do ruchu

Uzgodnienie zalaczenia
do rdchu

Zalaczenie
urzadzen

Dopuszczajacy y

Dopuszczajacy

Przechowanie polecenia
przez min. 30 dni




Dokumentacja techniczna

« Dokumentacja fabryczna
— swiadectwa, karty gwarancyjne,
— fabryczne instrukcje obstugi,
— opisy techniczne oraz rysunki konstrukcyjne, montazowe i1 zestawieniowe.

* Dokumentacja eksploatacyjna:
pozwolenie na uzytkowanie obiektu budowlanego,

dokumentacja powykonawcza: dokumentacja budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku budowy oraz z geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi 1
protokot odbioru koncowego obiektu budowlanego,

dokumentacja fabryczna,

dokumenty przyjecia urzadzen energetycznych do eksploatacji, w tym protokoty
przeprowadzonych prob 1 pomiaréw oraz protokoty rozruchu 1 ruchu probnego tych
urzadzen,

instrukcje eksploatacji urzadzen energetycznych, ksiazki 1 raporty pracy urzadzen,
obejmujace parametry 1 ich zapisy w okreslonym czasie, umozliwiajace oceng
sprawnosci energetycznej urzadzen i instalacji, badz poziomu strat paliw 1 energii lub
poboru mocy 1 energii elektrycznej,

dokumenty dotyczace ogledzin, przegladow, konserwacji napraw 1 remontow
urzadzen,

protokoty zawierajace opisy rodzaju i1 zakresu uszkodzen i1 napraw,

wykazy sprzetu specjalnego i narzedzi specjalnych lub nietypowych niezbednych do
wykonywania prac eksploatacyjnych, napraw 1 remontow urzadzen.

-
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Instrukcja eksploatacji (DTR)

* Odpowiedzialny za przygotowanie 1 aktualizuj¢ to prowadzacy eksploatacje
« Zawiera
charakterystyke urzadzen energetycznych;

opis w niezbgdnym zakresie uktadéw automatyki, pomiarow, sygnalizaciji,
zabezpieczen 1 sterowan;

zestaw rysunkow, schematow 1 wykresoOw z opisami zgodnymi z obowiazujacym
nazewnictwem,;

opis czynnosci zwigzanych z uruchomieniem, obstuga w czasie pracy 1 zatrzymaniem
urzadzenia energetycznego w warunkach normalnej pracy tego urzadzenia;

zasady postepowania w razie awarii oraz zaktocen w pracy urzadzenia;

wymagania w zakresie konserwacji, napraw, remontow urzadzen energetycznych oraz
terminy przeprowadzania przegladow, prob 1 pomiarow;

wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy i przepisow przeciwpozarowych dla dane;
grupy urzadzen energetycznych, obiektow oraz wymagania kwalifikacyjne dla osob
zajmujacych si¢ eksploatacja danego urzadzenia;

1dentyfikacje zagrozen dla zdrowia 1 zycia ludzkiego oraz dla srodowiska naturalnego
zwiazanych z eksploatacja danego urzadzenia energetycznego;

organizacj¢ prac eksploatacyjnych;

wymagania dotyczace srodkéw ochrony zbiorowej lub indywidualnej, zapewnienia
asekuracji, tacznosci oraz innych technicznych lub organizacyjnych srodkow ochrony
stosowanych w celu ograniczenia ryzyka zawodowego




Instrukcja BHP

« Rozporzadzenia Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa 1 higieny pracy naktada na
pracodawce obowiazek udostepnienia pracownikom do stalego korzystania
aktualnych instrukcji bezpieczenstwa 1 higieny pracy dotyczacych:

— stosowanych w zaktadzie procesow technologicznych oraz wykonywania prac

zwiazanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia
pracownikow,

obstugi maszyn 1 innych urzadzen technicznych,
postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia 1 niebezpiecznymi,
udzielania pierwszej pomocy.

Instrukcja powinna okresla¢ czynnosci, ktore nalezy wykonac przed
rozpoczeciem pracy, zasady 1 sposoby bezpiecznego wykonywania pracy,
czynnosci do wykonania po jej zakonczeniu oraz zasady postepowania w
sytuacjach awaryjnych stwarzajacych zagrozenia dla zycia lub zdrowia
pracownikow. Opracowanie 1 zatwierdzenie instrukcji jest obowigzkiem

indywidualnym pracodawcy. o - P
PIL




Instrukcja organizacji bezpiecznej pracy
przy urzadzeniach energetycznych

* (Czesc ogolnej instrukcjr BHP

e (Czes¢ ogolna 1nstrukcji - podstawa, zakres, klauzula
zatwierdzajaca, karta zmian instrukcji

» (Czesc¢ szczegolowa — zasady organizacji pracy, osoby
odpowiedzialne, wzory dokumentow, wykazy osob
upowaznionych, prac szczegolnie niebezpiecznych, ...




Przyklad instrukcji organizacji bezpieczne;j
pracy przy urzadzeniach energetycznych

1. CEL 1 ZAKRES

2. ODPOWIEDZIALNOSC (osoby, ktorych dotyczy i osoby odpowiedzialne)
3. POWIAZANE AKTY PRAWNE (wykorzystane przy tworzeniu)

4. ZALACZNIKI

4.1 Prace wykonywane w poblizu lub pod napigeciem

4.2 Zasady taczenia funkcji przy pracy na polecenie

4.3 Ksiazka dopuszczen do pracy

4.4 Ksiazka koordynacji prac

4.5 Ksiazka rejestracji polecen na prace

4.6 Wykaz os6b upowaznionych do wydawania polecen pisemnych
4.7 Wykaz os6b upowaznionych do koordynacji prac

4.8 Wykaz osob upowaznionych do kierowania pracami

4.9 Wykaz osob upowaznionych do dopuszczania

4.10 Wykaz osob upowaznionych do jednoosobowych ogledzin

5. SKROTY I DEFINICJE
6. REALIZACJA

6.1 Zakres odpowiedzialnosci
6.2 Podziat prac 1 forma wydawania polecen (w tym wykaz prac szczegolnie niebezpiecznych)




Przyktad instrukcji organizacji bezpieczne;j
pracy przy urzadzeniach energetycznych (c.d.)

6.3 Polecenia na wykonanie pracy oraz kwalifikacje 1 obowiazki pracownikow w zakresie
organizacji bezpiecznej pracy

6.4 Pisemne polecenie wykonania pracy — przepisy szczegotowe

6.5 Przygotowanie strefy pracy 1 dopuszczenie do pracy na polecenie

6.6 Wykonanie i zakonczenie pracy na polecenie

6.8 Organizacja prac wykonywanych przez pracownikow obcych firm

6.9 Zasady wykonywania prac przy kottach oraz urzadzeniach 1 sieciach cieplnych

6.10 Zasady wykonywania prac przy urzadzeniach hydrotechnicznych

6.11 Zasady wykonywania prac przy urzadzeniach 1 instalacjach gazowych

6.12 Zasady wykonywania prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych

6.13 Bezpieczenstwo 1 higiena pracy — zasady ogolne

6.14 Sprzet ochronny

6.15 BHP w kottowniach

6.16 BHP przy magazynowaniu, transporcie i sktadowaniu paliwa

6.17 BHP przy urzadzeniach gazowych

6.18 Strefy zagrozenia wybuchem

6.19 Wymagania kwalifikacyjne dla stanowisk pracy

6.20 Rodzaj urzadzen 1 instalacji przy eksploatacji ktorych wymagane jest §wiadectwo
kwalifikacyjne

6.21 Wykaz prac, ktore powinny by¢ wykonywane przez co najmniej 2 osoby

6.22 Wykaz prac, wymagajacych szczegolnej sprawnosci psychofizycznej
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Przyjecie do eksploatacyi urzadzenia

e Urzadzenie elektroenergetyczne moze by¢ przyjete do eksploatacji po
stwierdzeniu:
kompletnosci dokumentacji technicznej,

gotowosci urzadzenia do eksploatacji zgodnie z wymaganiami ustalonymi w zatozeniach
techniczno-ekonomicznych 1 projekcie technicznym (dokumentacji uproszczonej),

przygotowania do eksploatacji urzadzenia i jego miejsca pracy zgodnie z okreslonymi
warunkami technicznymi oraz wymaganiami bezpieczenstwa 1 higieny pracy,
przeciwpozarowymi i ochrony Srodowiska (np. na drzwiach lub pokrywach rozdzielni
powinny by¢ namalowane farba parametry zasilania, zabezpieczen, kierunkow linii 1
odbiorcow),

uzyskania pozytywnych wynikow przeprowadzonych prob i pomiarow parametrow
technicznych oraz sprawdzeniu dziatania 1 poprawnej pracy poszczegolnych urzadzen 1 ich
zespotow,

uzyskania pozytywnych wynikow pomiarow kontrolnych oraz rozruchu i ruchu prébnego,

speinienia warunkow sanitarnych, socjalno-bytowych oraz bezpieczenstwa i higieny pracy,
okreslonych przepisami szczegdlnymi,

zapewnienia odpowiedniej liczby 0sob zajmujacych si¢ eksploatacja oraz srodkow 1
materialow niezb¢dnych do prowadzenia eksploatacji okreslonego urzadzenia.
* Przyjgcie urzadzenia energetycznego do eksploatacji powinno byc¢
potwierdzone protokotem, po ustaleniu, ze nie zawiera ono zadnych brakow lub
usterek.

Protokot ten powinien by¢ podpisany przez kierownika zaktadu przyjmujacego
urzadzenie energetyczne, lub osobe przez niego upowazniona




Osoby kwalifikowane

 Rozp. MGPI1PS z dn. 28.4.2003

» Swiadectwo kwalifikacyjne:

— dozor ,,D”: kierowanie czynnoSciami 0s6b wykonujacych prace w zakresie
eksploatacji oraz nadzor nad eksploatacja urzadzen, instalacji 1 sieci

eksploatacja ,,E”: obstuga, konserwacja, remonty, montaz 1 prace kontrolno-
pomiarowe

na okreslone napigcie, moc, rodzaj urzadzenia, np.: do 1 kV, do 30 kV, bez
ograniczenia napigcia

wydawane bezterminowo, moze by¢ sprawdzone na wniosek pracodawcy,
inspektora pracy, URE Jezeh eksploatacja jest prowadzona w sposob
nieprawidiowy lub pracownik w ciagu 5 lat nie zajmowat sig eksploatacja
instalacji, ktorych uprawnienia dotycza, lub gdy nastapity istotne zmiany
parametrow urzadzen, instalacji lub sieci

rowniez co 5 lat egzamin musza zdawac osoby swiadczace dziatalnos¢ na rzecz
konsumentow, mikro-, matych 1 srednich przedsiebiorstw
Wydawane po zdaniu egzaminu przed odpowiednig komisja
kwahﬁkacyjnq Komisje na okres 5 lat powotuje:
— Prezes URE
— ministrowie 1 szefowie Agencji




Urzadzenia 1 1nstalacje elektroenergetyczne,
przy ktorych wymagane jest Swiadectwo
kwalifikacji

Urzadzenia pradotworcze przytaczone do KSE

Zespoty pradotworcze o mocy pow. SOkW

Urzadzenia do elektrolizy

Urzadzenia, sieci 1 instalacje elektroenergetyczne do 1 powyzej 1 kV
Urzadzenia elektrotermiczne

Sie¢ oswietlenia ulicznego

Elektryczna siec trakcyjna

Elektryczne urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym

Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz automatycznej regulacji 1 sterowania
urzadzen wczesniej wymienionych

Urzadzenia techniki wojskowej lub uzbrojenia
Urzadzenia ratowniczo-gasnicze 1 ochrony granic

Nie wymaga si¢ kwalifikacji w zakresie urzadzen elektrycznych o napigciu
do 1kV 1mocy do 20 kW jezeli sa okreslone w dokumentacji zasady jego
obstugi




Urzadzenia 1 instalacje cieplne 1 inne
energetyczne, przy ktorych wymagane jest
swiadectwo kwalifikacji

Kotly parowe oraz wodne o mocy pow. 50 kW wraz z urzadzeniami
pomocniczymi

Sieci 1 instalacje cieplne pow. 50 kW wraz z urzadzeniami pomocniczymi
Przemystowe urzadzenia odbiorcze pary i1 goracej wody o mocy pow. 50 kW
Urzadzenia wentylacji, klimatyzacji 1 chtodnicze o mocy pow. 50 kW
Pompy, ssawy wentylatory i dmuchawy o mocy pow. 50 kW

Sprezarki o mocy pow. 20 kW oraz instalacje sprezonego powietrza 1 gazow
technicznych

Urzadzenia do sktadowania, magazynowania i1 roztadunku paliw, o pojemnosci
sktadowania odpowiadajacej masie pow. 500 Mg

Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz automatycznej regulacji i1 sterowania
urzadzen wczesnie] wymienionych

Urzadzenia techniki wojskowej lub uzbrojenia

Urzadzenia ratowniczo-gasnicze 1 ochrony granic

Nie wymaga si¢ kwalifikacji w zakresie urzadzen 1 instalacji cieplnych o mocy do
50kW




Urzadzenia 1 instalacje gazowe, przy
ktorych wymagane jest swiadectwo
kwalifikacji

Urzadzenia do produkcji paliw gazowych, generatory gazu

Urzadzenia do przetwarzania 1 uzdatniania paliw gazowych,
rozlewnie paliw gazowych, urzadzenia przerobki gazu ziemnego,
oczyszczalnie gazu, rozpr¢zalnie 1 rozlewnie gazu ptynnego,
odazotownie, mieszalnie

Urzadzenia do magazynowania paliw gazowych

Sieci gazowe

Urzadzenia 1 instalacje gazowe

Przemystowe odbiorniki paliw gazowych o mocy pow. 50 kW
Turbiny gazowe

Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz automatycznej regulacji 1
sterowania urzadzen wczesnie] wymienionych




Rodzaj prac wymagajacych swiadectwa
kwalifikacji

e (Czynnosct:
— majace wptyw na zmiany parametrow pracy obstugiwanych urzqdzen

instalacji 1 sieci z zachowaniem zasad bezpieczenstwa 1 wymagan ochrony
srodowiska - w zakresie obstugi;

zZwlazane z zabezpleczenlem 1 utrzymaniem nalezytego stanu technicznego
urzadzen, instalacji 1 sieci - w zakresie konserwacji;

zwiazane z usuwaniem usterek, uszkodzen oraz remontami urzadzen,
instalacji 1 sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu
technicznego - w zakresie remontow;

niezbedne do instalowania 1 przytaczania urzadzen, instalacji 1 sieci - w
zakresie montazu;

niezbedne do dokonania oceny stanu technlcznego parametrow
eksploatacyjnych, jakosci regulacji 1 sprawnosci energetycznej urzadzen,
instalacji 1 sieci - w zakresie kontrolno-pomiarowym.

e Nie dotyczy 0sob:

— w zaktadach gormczych w zakresie uregulowanym przepisami prawa
geologicznego 1 gorniczego,

— zwigzanych z ruchem drogowym, lotniczym, zegluga srodladowa 1 morska -
w zakresie uregulowanym w przepisach prawa o ruchu drogowym, prawa
lotniczego, o zegludze srodladowej oraz w przepisach Kodeksu morsklego

Py l




Sprzet ochronny przy pracach elektrycznych

Sprzet 1zolacyjny, ktorego zadaniem jest ochrona przed
przeplywem przez ciato cztowieka pradu elektrycznego.

Sprzet do stwierdzania obecnosci lub braku napiecia:
wskazniki wysokiego 1 niskiego napigcia oraz uzgadniacze faz.
Sprzet chroniacy przed pojawieniem si¢ napiecia, do ktorego
zalicza sig: uziemiacze przenosne 1 zarzutki.

Sprzet zabezpieczajacy przed dziataniem tuku elektrycznego,
produktow spalania 1 przed obrazeniami mechanicznymi:
okulary ochronne przeciwodpryskowe, rekawice azbestowe,
maski przeciwgazowe, pasy bezpieczenstwa, szelki
bezpieczenstwa, drabiny, podnosniki 1 stupotazy.

Sprzet pomocniczy: przenosne ogrodzenia 1 ptyty 1zolacyjne,
barierki 1 link1, naktadki 1zolacyjne, tablice ostrzegawcze 1
siatki ochronne.




Sprzet 1zolacyjny

* Sprzet zasadniczy: mozna bezpiecznie dotykac elementow
znajdujacych sie pod napieciem

* Sprzet dodatkowy nie stanowi pelnego zabezpieczenia, ale
uzyty tacznie ze sprze¢tem zasadniczym zwicksza pewnosc
bezpieczenstwa pracy.

Rodzaj . . o
spizgi‘{ll Napiecie ponad 1 kV Napiecie do 1 kV

Drazki, kleszcze 1 uchwyty
. Drazki, kleszcze 1 wskazniki  1zolacyjne, wskazniki napigcia,
Zasadniczy napigcia rekawice elektroizolacyjne oraz
narzedzia izolowane.

Rekawice elektroizolacyjne, Kalosze, potbuty
potbuty elektroizolacyjne, elektroizolacyjne, dywaniki
Dodatkowy dywaniki 1 chodniki gumowe, chodniki gumowe oraz

pomosty izolacyjne pomosty izolacyjne




Sprzet ochronny - przyktady

e

AMONAZS AMOQOIA MINZYXSM

N~

O

Drazek elektroizolacyjny

Wskaznik napiecia

Uziemiacz
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