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ZaliczenieZaliczenie

•• Na podstawie testu/kolokwiumNa podstawie testu/kolokwium
•• Przepisanie oceny otrzymanej w Przepisanie oceny otrzymanej w 

roku 2016 lub proku 2016 lub póóźźniejniej
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Terminy zajTerminy zajęćęć w 20w 201919//2020 roku roku –– semsem. zimowy. zimowy

WykWykłład 1ad 1 77.X.X
WykWykłład 2ad 2 1414.X.X
WykWykłład 3   ad 3   2121.X.X
WykWykłład 4   ad 4   2828.X.X

TestTest 2828.X.X
Kolokwium poprawkowe : Kolokwium poprawkowe : 22 w sesjiw sesji zimowejzimowej
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LiteraturaLiteratura
1. H. Markiewicz 1. H. Markiewicz ““Instalacje elektryczneInstalacje elektryczne””, WNT , WNT 

Warszawa 2012Warszawa 2012
2. 2. PNPN--HDHD 6036460364--4 4 ““Instalacje elektryczne w Instalacje elektryczne w 

obiektach budowlanych obiektach budowlanych -- Ochrona dla Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczezapewnienia bezpieczeńństwastwa””

3. 4. Rozporz3. 4. Rozporząądzenie Ministra Gospodarki z dzenie Ministra Gospodarki z 
dn.17.09.1999 w sprawie bezpieczedn.17.09.1999 w sprawie bezpieczeńństwa i stwa i 
higieny pracy przy urzhigieny pracy przy urząądzeniach i instalacjach dzeniach i instalacjach 
energetycznych energetycznych Dz.UDz.U. 80/1999 poz. 912. 80/1999 poz. 912

5. 5. www.bezel.com.plwww.bezel.com.pl (bezp. elektryczne)(bezp. elektryczne)
66. Wyk. Wykłład: ad: http://www.i15.p.lodz.pl/http://www.i15.p.lodz.pl/
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Zakres materiaZakres materiałłuu

•• WpWpłływ pryw prąądu elektrycznego na organizm du elektrycznego na organizm 
czczłłowiekaowieka

•• Uziemienia i raUziemienia i rażżenie w sieciach enie w sieciach 
elektroenergetycznych niskiego napielektroenergetycznych niskiego napięęciacia

•• Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowaeniowa
•• ŚŚrodki technicznerodki techniczne
•• BHP przy urzBHP przy urząądzeniach energetycznychdzeniach energetycznych
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Impedancja ciaImpedancja ciałła cza człłowieka (50 Hz)owieka (50 Hz)

ZZZZ

ZZ ZZ

Z = 500 Z = 500 ΩΩ

Przez serce:Przez serce:
rręęka ka –– rręękaka: 3.3%: 3.3%
lewa rlewa ręęka ka –– nogi: 3.7%nogi: 3.7%
prawa rprawa ręęka ka –– nogi: 6.7%nogi: 6.7%
noga noga –– noganoga: 0.4%: 0.4%
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Zmiany impedancji ciaZmiany impedancji ciałła a 
czczłłowieka (50 Hz)owieka (50 Hz)
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Skutki raSkutki rażżenia prenia prąądem elektrycznymdem elektrycznym
•• BezpoBezpośśrednierednie

–– ukukłład miad mięśęśniowyniowy
•• mimięśęśnie klatki piersiowej: zacinie klatki piersiowej: zaciśśninięęciecie
•• mimięśęśnie dnie dłłoni: zacioni: zaciśśninięęciecie
•• mimięęsiesieńń sercowysercowy: zatrzymanie pracy, : zatrzymanie pracy, 

fibrylacjafibrylacja
–– ukukłład nerwowyad nerwowy: omdlenia, stany : omdlenia, stany 

llęękowe, zaburzenia rkowe, zaburzenia róównowagi, czuciawnowagi, czucia
–– skutki termiczneskutki termiczne: oparzenia sk: oparzenia skóóry, ry, 

mimięśęśni, organni, organóów wewnw wewnęętrznych, trznych, 
ppęękniknięęcie kocie kośści, torebek stawowychci, torebek stawowych

•• PoPośśrednierednie
–– dziadziałłanie anie łłuku uku 

elektrycznegoelektrycznego
•• cieplnecieplne
•• śświetlnewietlne

–– urazy urazy 
mechanicznemechaniczne
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Wykorzystanie dziaWykorzystanie działłania prania prąądu du 
elektrycznego w medycynieelektrycznego w medycynie

•• Ratownictwo Ratownictwo -- defibrylatordefibrylator
•• Terapia Terapia -- dziadziałłanie anie 

rozgrzewajrozgrzewająące (diatermia) i ce (diatermia) i 
rozlurozluźźniajniająące ce 
((diadynamikadiadynamika))

•• Diagnostyka Diagnostyka -- pomiar pomiar 
potencjapotencjałłóów:w:
–– EKGEKG
–– EEGEEG
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WartoWartośści graniczne dla prci graniczne dla prąąddóów do w do 
10 A i cz10 A i częęstotliwostotliwośści 15 ci 15 –– 100 Hz100 Hz
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Skutki raSkutki rażżenia prenia prąądemdem

Strefa Skutki rażenia prądem

AC - 1 Zwykle brak reakcji.

AC - 2 Zwykle brak skutków fizjologicznych.

AC - 3

Zwykle brak uszkodzeń organicznych. Prawdopodobieństwo pojawienia się skurczów 
mięśni i trudności w oddychaniu przy czasach rażenia ponad 2s. Odwracalne zakłócenia 
przy powstawaniu bodźców i pobudzaniu serca. Możliwość powstawania przejściowego 
migotania przedsionków serca i przejściowego zatrzymania pracy serca.

AC - 4 Niebezpieczeństwo skutków patofizjologicznych: zatrzymanie pracy serca, zatrzymanie 
oddechu, poważne oparzenia.

AC - 4.1 Prawdopodobieństwo migotania komór 0-5%.

AC - 4.2 Prawdopodobieństwo migotania komór 5 - 50%.

AC - 4.3 Prawdopodobieństwo migotania komór powyżej 50%.
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WartoWartośści graniczne prci graniczne prąąddóów dla w dla 
prprąądu o czdu o częęstotliwostotliwośści 50/60 Hzci 50/60 Hz

•• prprąąd graniczny (prd graniczny (próóg) g) percepcjipercepcji -- 0,5 0,5 mAmA
•• prprąąd graniczny (prd graniczny (próóg) g) samouwolnieniasamouwolnienia ––

10 10 mAmA
•• prprąąd graniczny (prd graniczny (próóg) g) fibrylacjifibrylacji::

–– 0.1 s 0.1 s –– 500 500 mAmA
–– 1 s 1 s –– 50 50 mAmA
–– 3 s 3 s –– 30 30 mAmA
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Graniczne wartoGraniczne wartośści prci prąąddóów dla prw dla prąądu du 
stastałłegoego
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DziaDziałłanie pranie prąądu stadu stałłegoego

•• Generalnie bezpieczniejszy Generalnie bezpieczniejszy -- wywyżższe progi, sze progi, 
wiwięększa rezystancja ciaksza rezystancja ciałła cza człłowiekaowieka

•• Progi: Progi: samouwolnieniasamouwolnienia i percepcji i percepcji -- tylko tylko 
przy skokowych zmianach wartoprzy skokowych zmianach wartośści prci prąądudu

•• PrPróóg fibrylacji zaleg fibrylacji zależżny od polaryzacji stny od polaryzacji stóóp p 
wzglwzglęędem rdem ręękiki

•• GroGroźźniejsze tylko skutki termiczne niejsze tylko skutki termiczne -- brak brak 
reakcji na przepreakcji na przepłływ pryw prąądudu
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Graniczne wartoGraniczne wartośści prci prąąddóów dla prw dla prąądu o du o 
czczęęstotliwostotliwośści powyci powyżżej 50/60 Hej 50/60 Hzz
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DziaDziałłanie pranie prąądu o du o 
wywyżższej czszej częęstotliwostotliwośścici

•• Generalnie bezpieczniejszy Generalnie bezpieczniejszy -- wywyżższe progi a sze progi a 
zwzwłłaszcza praszcza próóg fibrylacji g fibrylacji -- efekt efekt 
nasknaskóórkoworkowośścici

•• GroGroźźniejsze tylko skutki termiczne niejsze tylko skutki termiczne 
(zw(zwłłaszcza dla skaszcza dla skóóry) ry) -- brak reakcji na brak reakcji na 
przepprzepłływ pryw prąądudu
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Pierwsza pomoc przy poraPierwsza pomoc przy porażżeniu preniu prąądem dem 
elektrycznymelektrycznym

•• OgOgóólna ocena sytuacji:lna ocena sytuacji:
–– nie zostanie zostaćć samemu porasamemu porażżonymonym

•• PoraPorażżenie napienie napięęciem ciem śśrednim lub wysokimrednim lub wysokim
–– nie zblinie zbliżżaaćć sisięę
–– wezwawezwaćć pomocpomoc
–– zabezpieczyzabezpieczyćć miejsce zdarzeniamiejsce zdarzenia

•• PoraPorażżenie napienie napięęciem niskimciem niskim
–– przerwaprzerwaćć przepprzepłływ pryw prąądu przez poradu przez porażżonego poprzezonego poprzez

•• wywyłąłączenie wyczenie wyłąłącznikiem, bezpiecznikiem, wtyczkcznikiem, bezpiecznikiem, wtyczkąą
•• wyrwanie przewodwyrwanie przewodóóww
•• odciodciąągnignięęcie poracie porażżonego za pomoconego za pomocąą nieprzewodznieprzewodząącegocego narznarzęędzia dzia 

(szczotka) lub za lu(szczotka) lub za luźźne pone połły ubraniay ubrania



18

UziemieniaUziemienia

UziomUziom

PrzewPrzewóód d uziomowyuziomowy

GGłłóówny przewwny przewóód uziemiajd uziemiająącycy
ZaciskZacisk

uziomowyuziomowy

PrzewPrzewóódd
uziemiajuziemiająącycy

UrzUrząądzenie uziemianedzenie uziemiane

ZaciskZacisk
uziemiajuziemiająącycy
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UziomUziom
•• Uziomem nazywa siUziomem nazywa sięę metalowy przedmiot metalowy przedmiot 

umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu, umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu, 
zapewniajzapewniająący pocy połąłączenie elektryczne czenie elektryczne 
przedmiotprzedmiotóów uziemianych z ziemiw uziemianych z ziemiąą. . 

•• Uziomy: Uziomy: 
–– sztucznesztuczne: pionowe : pionowe -- rury, prrury, pręęty; poziome ty; poziome -- tataśśma ma 

stalowa; pstalowa; płłytowe ytowe -- blacha blacha 
–– naturalnenaturalne: zbrojenia, rury wodoci: zbrojenia, rury wodociąągowe, gowe, 

oołłowiane powowiane powłłoki i metalowe poki i metalowe płłaszcze kabli aszcze kabli 
elektroenergetycznych elektroenergetycznych 
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Rodzaje uziemieRodzaje uziemieńń

•• Uziemienie roboczeUziemienie robocze: uziemienie okre: uziemienie okreśślonego punktu lonego punktu 
obwodu elektrycznego wykonane w celu zapewnienia obwodu elektrycznego wykonane w celu zapewnienia 
prawidprawidłłowej pracy urzowej pracy urząądzedzeńń

•• Uziemienie ochronneUziemienie ochronne: uziemienie dost: uziemienie dostęępnych dla pnych dla 
dotyku metalowych czdotyku metalowych częśęści urzci urząądzedzeńń wykonane w wykonane w 
celu zapewnienia ochrony przeciwporacelu zapewnienia ochrony przeciwporażżeniowejeniowej

•• Uziemienie odgromoweUziemienie odgromowe: s: słłuużży do odprowadzenia do y do odprowadzenia do 
ziemi prziemi prąąddóów wyw wyłładowaadowańń atmosferycznychatmosferycznych

•• Uziemienie pomocniczeUziemienie pomocnicze: najcz: najczęśęściej wykonywane w ciej wykonywane w 
aparatach pomiarowych i zabezpieczajaparatach pomiarowych i zabezpieczająącychcych



SieSiećć trtróójfazowajfazowa
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Poziomy napiPoziomy napięćęć
•• Energetyka zawodowa  w Polsce:Energetyka zawodowa  w Polsce:

–– niskie napiniskie napięęcie (cie (nnnn): ): UUnn do 1 do 1 kVkV AC i 1.5 AC i 1.5 kVkV DC wDC włąłącznie cznie 
(400(400 VV AC, 600 V DC tramwaje)AC, 600 V DC tramwaje)

–– śśrednie napirednie napięęcie (SN): od cie (SN): od nnnn do 60 do 60 kVkV (6, 15, 20, 30 (6, 15, 20, 30 kVkV AC, AC, 
33 kVkV DC koleje)DC koleje)

–– wysokie napiwysokie napięęcie (WN): od 60 do 200 cie (WN): od 60 do 200 kVkV (110 (110 kVkV))
–– najwynajwyżższe napisze napięęcie (NN): ponad 200 cie (NN): ponad 200 kVkV (220, 400 (220, 400 kVkV))

•• Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa, normy:eniowa, normy:
–– niskie napiniskie napięęcie: do 1 cie: do 1 kVkV AC i 1.5 AC i 1.5 kVkV DCDC

•• bardzo niskie napibardzo niskie napięęcie (ELV): w zalecie (ELV): w zależżnonośści od sytuacji do ci od sytuacji do 
12/25/5012/25/50 VV AC i 30/60/120 V DCAC i 30/60/120 V DC

–– wysokie napiwysokie napięęcie: powycie: powyżżej 1 ej 1 kVkV AC i 1.5 AC i 1.5 kVkV DCDC
•• śśrednie napirednie napięęcie: do 30cie: do 30÷÷100 100 kVkV w zalew zależżnonośści od krajuci od kraju
•• najwynajwyżższe (wysokie) napisze (wysokie) napięęcie: powycie: powyżżej ej śśredniegoredniego
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Rodzaje sieci elektroenergetycznych Rodzaje sieci elektroenergetycznych 
niskiego napiniskiego napięęciacia

•• TNTN -- siesiećć z uziemieniem roboczym i z zerowaniem z uziemieniem roboczym i z zerowaniem 
ochronnymochronnym
–– TNTN--CC -- wspwspóólny przewlny przewóód ochronnod ochronno--neutralnyneutralny
–– TNTN--SS -- rozdzielone przewody ochronny i neutralnyrozdzielone przewody ochronny i neutralny
–– TNTN--CC--SS -- w czw częśęści poczci począątkowej (od zasilania) sietkowej (od zasilania) siećć TNTN--CC, , 

w dalszej siew dalszej siećć TNTN--SS
•• TTTT -- siesiećć z uziemieniem roboczym i z uziemieniami z uziemieniem roboczym i z uziemieniami 

ochronnymiochronnymi
•• ITIT -- siesiećć z izolowanym punktem gwiazdowym z izolowanym punktem gwiazdowym 

transformatora i z uziemieniami ochronnymitransformatora i z uziemieniami ochronnymi
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SieSiećć TN TN -- SS
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SieSiećć TN TN -- CC
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SieSiećć TN TN -- C C -- SS
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SieSiećć TTTT
L1L1
L2L2
L3L3
NN

PEPE
PEPE
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SieSiećć ITIT
L1L1
L2L2
L3L3

PEPE
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RozpRozpłływ pryw prąądu w ziemidu w ziemi
UU

11 22

UUE1E1

UUE2E2
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NapiNapięęcie cie uziomoweuziomowe
•• Ziemia odniesieniaZiemia odniesienia –– czczęśćęść ziemi, rozpatrywana ziemi, rozpatrywana 

jako ojako ośśrodek przewodzrodek przewodząący, ktcy, któórej potencjarej potencjałł
elektryczny jest przyjmowany umownie jako elektryczny jest przyjmowany umownie jako 
rróówny zeru, pozostajwny zeru, pozostająąca poza strefca poza strefąą wpwpłływu ywu 
jakichkolwiek instalacji uziemiajjakichkolwiek instalacji uziemiająących.cych.

•• NapiNapięęcie cie uziomoweuziomowe UUEE to napito napięęcie wystcie wystęępujpująące ce 
podczas podczas doziemieniadoziemienia pomipomięędzy ukdzy ukłładem adem 
uziomowymuziomowym i ziemii ziemiąą odniesienia. odniesienia. 

•• RezystancjRezystancjąą uziemieniauziemienia RREE nazywa sinazywa sięę stosunek stosunek 
napinapięęcia cia uziomowegouziomowego UUEE do prdo prąądu du uziomowegouziomowego IIEE
przepprzepłływajywająącego przez ten uziom. cego przez ten uziom. 
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym i ciem dotykowym i 
krokowymkrokowym
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L3L3
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NapiNapięęcia dotykowe i krokowecia dotykowe i krokowe
•• NapiNapięęcie dotykowe spodziewane Ucie dotykowe spodziewane USTST momożżna zdefiniowana zdefiniowaćć

jako napijako napięęcie micie mięędzy dwoma przewodzdzy dwoma przewodząącymi czcymi częśęściami, ciami, 
ktktóórych morych możże dotkne dotknąćąć jednoczejednocześśnie cznie człłowiek. owiek. 

•• NapiNapięęciem ciem rarażżeniowymeniowym dotykowym Udotykowym UTT nazywa sinazywa sięę
napinapięęcie micie mięędzy dwoma przewodzdzy dwoma przewodząącymi czcymi częśęściami ciami 
podczas dotknipodczas dotknięęcia ich przez czcia ich przez człłowieka. Zaleowieka. Zależży ono od y ono od 
rezystancji czrezystancji człłowieka oraz zachodzi Uowieka oraz zachodzi UT T <= U<= USTST. W dalszej . W dalszej 
czczęśęści wykci wykłładu posadu posłługujugujęę sisięę tylko pojtylko pojęęciem samego ciem samego 
napinapięęcia dotykowego, rozumiejcia dotykowego, rozumiejąąc je jako Uc je jako USTST..

•• NapiNapięęcie krokowe spodziewane Ucie krokowe spodziewane USSSS jest to napijest to napięęcie cie 
mimięędzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odlegdzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odległłymi ymi 
od siebie o 1m, co jest przyjmowane jako dod siebie o 1m, co jest przyjmowane jako dłługougośćść kroku kroku 
czczłłowieka.owieka.
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym i ciem dotykowym i 
krokowym krokowym -- prprąądy rady rażżeniaenia

UUSTST
RRBB

RRpp
RRpp

IIBB

RRpp

RRpp

RRBBUUSSSS

IIBB

•• RaRażżenie napienie napięęciem krokowym:ciem krokowym:
–– IIBB = U= USSSS / (R/ (RBB + 2R+ 2Rpp))

•• RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym:ciem dotykowym:
–– IIBB = U= USTST / (R/ (RBB + 0.5R+ 0.5Rpp))
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Rezystancja przejRezystancja przejśściacia

•• ObuwieObuwie
–– na spodach na spodach 

gumowych: 10gumowych: 1066 ΩΩ
–– na spodach na spodach 

skskóórzanych: 10rzanych: 1066 ΩΩ
–– tekstylne: 10tekstylne: 1055 ΩΩ
–– tekstylne wilgotne: tekstylne wilgotne: 

1010 ΩΩ

•• PodPodłłoga (sucha)oga (sucha)
–– PCV: 10PCV: 1088 ΩΩ
–– marmur: 10marmur: 1044 ΩΩ
–– drewno: 10drewno: 1099 ΩΩ
–– asfalt: 10asfalt: 101010 ΩΩ
–– beton: 10beton: 1022 ΩΩ
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RaRażżenie prenie prąądem elektrycznymdem elektrycznym
•• Spowodowane napiSpowodowane napięęciem roboczymciem roboczym (w wyniku (w wyniku 

dotyku bezpodotyku bezpośśredniego) redniego) -- w wyniku w wyniku 
bezpobezpośśredniego dotkniredniego dotknięęcia czcia częśęści znajdujci znajdująących sicych sięę
pod napipod napięęciemciem

•• Spowodowane napiSpowodowane napięęciem dotykowymciem dotykowym (w (w 
wyniku dotyku powyniku dotyku pośśredniego) redniego) -- w nastw nastęępstwie pstwie 
zetknizetknięęcia sicia sięę z czz częśęściami, na ktciami, na któórych napirych napięęcie cie 
pojawipojawiłło sio sięę w wyniku uszkodzenia izolacji w wyniku uszkodzenia izolacji 
roboczej (awarii)roboczej (awarii)
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RaRażżenie napienie napięęciem miciem mięędzyfazowymdzyfazowym

IIBB = = UUnn / R/ RBB
PEPE

L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr RRoo

IIBB

IIBBZZLL

ZZLL

RRBBUUnn
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RaRażżenie napienie napięęciem fazowym w ciem fazowym w 
sieci TT lub TNsieci TT lub TN

IIBB = = UUoo / (R/ (RB B + 0.5R+ 0.5Rpp ))

PEPE

L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr RRoo

IIBB
IIBB

IIBB

IIBB

RRBB

RRpp
RRpp

IIBB

UUoo

ZZLL

RRrr
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RaRażżenie napienie napięęciem fazowym w ciem fazowym w 
sieci ITsieci IT

L1L1
L2L2
L3L3

RRrr
PEPE

RRoo

IIBB
RRii

IIBB ≈≈ UUnn // ||RRBB+0.5R+0.5Rpp+0.5jX+0.5jXCC||

IIBB

RRii

IIBL3BL3 IIBL2BL2

RRii

CC CC CC
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RaRażżenie napienie napięęciem fazowym w ciem fazowym w 
stanie stanie doziemieniadoziemienia w sieci ITw sieci IT

IIBB = = UUnn / (R/ (RBB +0.5R+0.5Rpp))

L1L1
L2L2
L3L3

RRrr
PEPE

RRoo

RRFF = 0= 0IIBB

IIBB

IIBB

IIBB
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym w ciem dotykowym w 
sieci TTsieci TT

PEPE

L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr RRoo

IIFF

UUoo

ZZLL

RRrr

IIFF

IIFF

RROO

IIFF

IIFF

IIFF

IIBB = U= USTST / (R/ (RB B ++ 0.5R0.5Rpp))
UUSTST = = RRoo IIFF ==

= = RRoo UUoo / / ||ZZLL++ RRoo++ RRrr||

IIBB

IIBB

IIBB++

IIBB++

IIBB++

RRpp

RRBB

RRpp

RRBB

RRpp

RRBB

RRpp

UUSTST

UUSTST



41

RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym w ciem dotykowym w 
sieci TNsieci TN

L1L1
L2L2
L3L3
PENPEN

RRrr

UUoo

ZZLL

IIFF

ZZPENPEN

IIFF

IIFF

IIFF

IIBB = U= USTST / (R/ (RB B ++ 0.5R0.5Rpp))
UUSTST = Z= ZPENPEN IIFF ==

= Z= ZPENPEN UUoo / / ||ZZLL++ ZZPENPEN||

RRrr

UUSTST

IIBB

IIBB

IIBB

IIBB++

IIFF

RRBB

RRpp RRpp

IIBB

UUSTST
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym w ciem dotykowym w 
sieci sieci IITT

PEPE

L1L1
L2L2
L3L3

RRrr RRoo IIFF

UUoo

ZZLL

0.5 X0.5 XCCIIFF

RROO

IIFF

IIFF

IIBB = U= USTST / (R/ (RBB+0.5R+0.5Rpp ))
UUSTST = = RRoo IIFF ==

= = RRoo UUoo / / ||RRoo++0.5jX0.5jXCC||≈≈
≈≈ 22RRoo UUoo ωωCC

IIBB

IIBB

IIBB

RRpp

RRBB

RRpp

RRBB

RRpp

RRBB

RRpp

UUSTST

UUSTST

RRii RRii

CC CC

IIBB++

IIBB++



43

Warunki Warunki śśrodowiskowerodowiskowe
•• Warunki Warunki śśrodowiskowe 1rodowiskowe 1-- nie istniejnie istniejąą okolicznookolicznośści wpci wpłływajywająące ce 

na zmniejszenie odpornona zmniejszenie odpornośści organizmu czci organizmu człłowieka na dziaowieka na działłanie anie 
napinapięęciacia

•• Warunki Warunki śśrodowiskowe 2rodowiskowe 2 -- istniejistniejąą okolicznookolicznośści zmniejszajci zmniejszająące ce 
odpornoodpornośćść czczłłowieka, takie jak:owieka, takie jak:
–– wwłłaaśściwociwośści ci śśrodowiska lub rodzaj pracy powodujrodowiska lub rodzaj pracy powodująący zwilcy zwilżżenie denie dłłoni lub oni lub 

ststóópp
–– wysoka temperatura powodujwysoka temperatura powodująąca potnienie naskca potnienie naskóórkarka
–– momożżliwoliwośćść dotyku dotyku wielkopowierzchniowegowielkopowierzchniowego
–– praca na stanowisku przewodzpraca na stanowisku przewodząącym, jecym, jeżżeli w zasieli w zasięęgu rgu ręęki znajdujki znajdująą sisięę

przedmioty metalowe uziemioneprzedmioty metalowe uziemione
–– skrskręępowanie swobody ruchpowanie swobody ruchóóww



Warunki Warunki śśrodowiskowe (c.d.)rodowiskowe (c.d.)
•• PrzykPrzykłłady warunkady warunkóów 2: tereny otwarte, w 2: tereny otwarte, łłazienki i azienki i 

natryski, sauny, obory, chlewnie, pomieszczenia natryski, sauny, obory, chlewnie, pomieszczenia 
produkcyjne o wilgotnoprodukcyjne o wilgotnośści wzglci wzglęędnej widnej więększej nikszej niżż
75% oraz o temperaturze wy75% oraz o temperaturze wyżższej niszej niżż 3535ººC lub C lub 
mniejszej nimniejszej niżż --55ººC.C.

•• Warunki Warunki śśrodowiskowe specjalne (3), rodowiskowe specjalne (3), npnp. baseny . baseny 
kkąąpielowe lub wnpielowe lub wnęętrza metalowych zbiorniktrza metalowych zbiornikóóww
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NapiNapięęcie bezpiecznecie bezpieczne

•• dla prdla prąądu stadu stałłego:ego:
–– 120 V120 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 1rodowiskowych 1
–– 60 V60 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 2rodowiskowych 2

•• dla prdla prąądu przemiennego 50/60 Hz:du przemiennego 50/60 Hz:
–– 50 V50 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 1rodowiskowych 1
–– 25 V25 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 2rodowiskowych 2
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa eniowa --
okreokreśślenialenia

•• CzCzęśćęść czynnaczynna -- jest to przewjest to przewóód lub czd lub częśćęść
przewodzprzewodząąca instalacji, znajdujca instalacji, znajdująąca sica sięę pod napipod napięęciem ciem 
w czasie normalnej pracy (rw czasie normalnej pracy (róówniewnieżż przewprzewóód N) d N) 

•• CzCzęśćęść przewodzprzewodząąca dostca dostęępnapna -- jest to dostjest to dostęępna dla pna dla 
dotyku przewodzdotyku przewodząąca czca częśćęść instalacji, ktinstalacji, któóra nie jest ra nie jest 
pod napipod napięęciem w warunkach normalnej pracy, a na ciem w warunkach normalnej pracy, a na 
ktktóórej napirej napięęcie mocie możże pojawie pojawićć sisięę w wyniku w wyniku 
uszkodzenia. uszkodzenia. 

•• CzCzęśćęść przewodzprzewodząąca obcaca obca -- jest to czjest to częśćęść przewodzprzewodząąca ca 
nie bnie bęęddąąca czca częśęściciąą instalacji elektrycznej, ktinstalacji elektrycznej, któóra mora możże e 
znaleznaleźćźć sisięę pod okrepod okreśślonym potencjalonym potencjałłem.em.
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa w eniowa w 
warunkach normalnych warunkach normalnych 

(podstawowa)(podstawowa)
•• ZespZespóółł śśrodkrodkóów chroniw chroniąących czcych człłowieka przed owieka przed 

zetknizetknięęciem siciem sięę z czz częśęściami urzciami urząądzedzeńń lub instalacji lub instalacji 
bbęęddąących normalnie pod napicych normalnie pod napięęciem, jak rciem, jak róówniewnieżż
przed przeniesieniem siprzed przeniesieniem sięę napinapięęcia na inne cia na inne 
przedmiotyprzedmioty

•• PodlegajPodlegająą jej jej wszystkiewszystkie urzurząądzenia elektrycznedzenia elektryczne
•• Musi byMusi byćć w nich zastosowany jeden ze w nich zastosowany jeden ze śśrodkrodkóów w 

ochrony podstawowejochrony podstawowej
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa w eniowa w 
warunkach uszkodzenia (dodatkowa)warunkach uszkodzenia (dodatkowa)

•• ZespZespóółł śśrodkrodkóów chroniw chroniąących przed skutkami cych przed skutkami 
niebezpiecznego napiniebezpiecznego napięęcia dotykowego, jakie mocia dotykowego, jakie możże e 
pojawipojawićć sisięę w wyniku awarii na czw wyniku awarii na częśęściach urzciach urząądzedzeńń nie nie 
bbęęddąących normalnie pod napicych normalnie pod napięęciemciem

•• PodlegajPodlegająą jej jej wszystkiewszystkie urzurząądzenia elektryczne, za dzenia elektryczne, za 
wyjwyjąątkiem cztkiem częśęści przewodzci przewodząących dostcych dostęępnych, ktpnych, któóre nie re nie 
mogmogąą bybyćć uchwycone duchwycone dłłonioniąą, a ochrona jest utrudniona , a ochrona jest utrudniona 
((npnp. . śśrubki) oraz zbrojerubki) oraz zbrojeńń ssłłupupóów i wspornikw i wspornikóów w 
izolatorizolatoróów linii napowietrznychw linii napowietrznych

•• Musi byMusi byćć w nich zastosowany jeden ze w nich zastosowany jeden ze śśrodkrodkóów w 
ochrony przy uszkodzeniu (dodatkowej)ochrony przy uszkodzeniu (dodatkowej)
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa eniowa 
uzupeuzupełłniajniająącaca

•• Stanowi uzupeStanowi uzupełłniajniająący cy śśrodek ochrony rodek ochrony 
podstawowej i/lub dodatkowejpodstawowej i/lub dodatkowej

•• Nie moNie możże bye byćć jedynym jedynym śśrodkiem ochrony rodkiem ochrony 
podstawowej i/lub dodatkowejpodstawowej i/lub dodatkowej

•• W niektW niektóórych specjalnych instalacjach morych specjalnych instalacjach możże bye byćć
wymaganawymagana
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Klasy ochronnoKlasy ochronnośścici

•• Klasa 0Klasa 0 -- urzurząądzenia, w ktdzenia, w któórych ochrona rych ochrona 
przeciwporaprzeciwporażżeniowa jest zapewniona jedynie przez eniowa jest zapewniona jedynie przez 
izolacje roboczizolacje robocząą (ochr. dodatkowa przez (ochr. dodatkowa przez npnp. separacj. separacjęę
elektrycznelektrycznąą))

•• Klasa IKlasa I -- urzurząądzenia, ktdzenia, któórych obudowy przeznaczone srych obudowy przeznaczone sąą do do 
popołąłączenia z przewodem ochronnymczenia z przewodem ochronnym

•• Klasa IIKlasa II -- urzurząądzenia wykonane z zastosowaniem izolacji dzenia wykonane z zastosowaniem izolacji 
podwpodwóójnej lub wzmocnionejjnej lub wzmocnionej

•• Klasa IIIKlasa III -- urzurząądzenia przeznaczone do zasilania dzenia przeznaczone do zasilania 
napinapięęciem bezpiecznymciem bezpiecznym III
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ŚŚrodek ochronyrodek ochrony

•• Winien skWinien skłładaadaćć sisięę z odpowiedniej kombinacji z odpowiedniej kombinacji 
śśrodka ochrony podstawowej i niezalerodka ochrony podstawowej i niezależżnego nego 
śśrodka do ochrony przy uszkodzeniu rodka do ochrony przy uszkodzeniu ……

•• lub wzmocnionego lub wzmocnionego śśrodka ochrony, ktrodka ochrony, któóry ry 
zapewnia zarzapewnia zaróówno ochronwno ochronęę podstawowpodstawowąą jak i jak i 
ochronochronęę przy uszkodzeniuprzy uszkodzeniu

•• Dla specjalnych instalacji lub lokalizacji Dla specjalnych instalacji lub lokalizacji 
powinny bypowinny byćć stosowane szczegstosowane szczegóólne lne śśrodki rodki 
ochrony zgodnie PN HD 60364ochrony zgodnie PN HD 60364--77
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Wzmocnione Wzmocnione śśrodki ochronyrodki ochrony

•• Bardzo niskie napiBardzo niskie napięęcie bezpieczne cie bezpieczne -- SELVSELV
((SafetySafety Extra Extra LowLow VoltageVoltage) ) 

•• Bardzo niskie napiBardzo niskie napięęcie ochronne cie ochronne -- PELVPELV
((ProtectionProtection Extra Extra LowLow VoltageVoltage))

•• Izolacja podwIzolacja podwóójna lub wzmocniona jna lub wzmocniona 
(ochronna)(ochronna)
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SELV + PELVSELV + PELV
1. Poziom napi1. Poziom napięęcia cia -- napinapięęcie bezpiecznecie bezpieczne
2. 2. ŹŹrróóddłło zasilania:o zasilania:

-- transformator bezpieczetransformator bezpieczeńństwastwa
-- źźrróóddłło elektrochemiczneo elektrochemiczne
-- niektniektóóre urzre urząądzenia elektroniczne (tutaj napidzenia elektroniczne (tutaj napięęcie mocie możże bye byćć wywyżższe, o ile przy sze, o ile przy 
dotknidotknięęciu spada ciu spada –– pomiar woltomierzem o rezystancji min. 3000 pomiar woltomierzem o rezystancji min. 3000 ΩΩ))
-- inne rinne róównowawnoważżne transformatorowi ochronnemu (ne transformatorowi ochronnemu (npnp. przetwornica           . przetwornica           
dwumaszynowa)dwumaszynowa)

3. Wtyczki i gniazda 3. Wtyczki i gniazda unikatoweunikatowe bez stykbez stykóów ochronnychw ochronnych
4. Cz4. Częśęści czynne oddzielone od czci czynne oddzielone od częśęści czynnych obwodci czynnych obwodóów nie bw nie bęęddąących cych 

obwodami SELV lub PELV w sposobwodami SELV lub PELV w sposóób nie gorszy nib nie gorszy niżż w transformatorze w transformatorze 
bezpieczebezpieczeńństwastwa

5. 5. PrzewodyPrzewody prowadzone oddzielnie, w osprowadzone oddzielnie, w osłłonie izolacyjnej, oddzielone onie izolacyjnej, oddzielone 
uziemionymi osuziemionymi osłłonami lub onami lub posiadajposiadająące izolacjce izolacjęę na najwyna najwyżższe sze 
wystwystęępujpująące w sce w sąąsiednich przewodach lub siednich przewodach lub żżyyłłach napiach napięęciecie

6. 6. Ochrona podstawowa nie jest wymagana dla napiOchrona podstawowa nie jest wymagana dla napięęcia nie przekraczajcia nie przekraczająącego cego 
1212 VV AC lub 30 V DCAC lub 30 V DC
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SELVSELV
7. Cz7. Częśęści czynne i czci czynne i częśęści przewodzci przewodząące ce 

dostdostęępne nie uziemione ani nie popne nie uziemione ani nie połąłączone z czone z 
przewodami ochronnymi innych obwodprzewodami ochronnymi innych obwodóóww

8. Ochrona podstawowa nie jest konieczna 8. Ochrona podstawowa nie jest konieczna 
rróówniewnieżż w warunkach suchych dla napiw warunkach suchych dla napięęcia cia 
nominalnego nie przekraczajnominalnego nie przekraczająącego 25 V AC cego 25 V AC 
lub 60 V DClub 60 V DC
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PELVPELV
7. Ochrona podstawowa nie jest konieczna r7. Ochrona podstawowa nie jest konieczna róówniewnieżż

w warunkach suchych dla napiw warunkach suchych dla napięęcia nominalnego cia nominalnego 
nie przekraczajnie przekraczająącego 25 V AC lub 60 V DC o ile cego 25 V AC lub 60 V DC o ile 
czczęśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne i/lub czpne i/lub częśęści czynne ci czynne 
ssąą popołąłączone przez przewczone przez przewóód ochronny do d ochronny do 
ggłłóównego zacisku uziemiajwnego zacisku uziemiająącegocego
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Izolacja podwIzolacja podwóójna lub wzmocniona jna lub wzmocniona --
rysunekrysunek

IzolacjaIzolacja
wzmocnionawzmocniona

IzolacjaIzolacja
podwpodwóójnajna

Obudowa Obudowa 
izolacyjnaizolacyjna
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Izolacja podwIzolacja podwóójna lub wzmocnionajna lub wzmocniona
•• Izolacja podwIzolacja podwóójnajna (podstawowa + dodatkowa)(podstawowa + dodatkowa)
•• Izolacja wzmocnionaIzolacja wzmocniona (r(róównowawnoważżna podwna podwóójnej) jnej) 

–– tylko tam, gdzie rozwitylko tam, gdzie rozwiąązania konstrukcyjne zania konstrukcyjne 
uniemouniemożżliwiajliwiająą zastosowanie izolacji zastosowanie izolacji 
podwpodwóójnejjnej

•• Obudowa izolacyjnaObudowa izolacyjna
–– odpowiednia wytrzymaodpowiednia wytrzymałłoośćść
–– otwierana przy uotwierana przy użżyciu kluczy lub narzyciu kluczy lub narzęędzidzi
–– nie powinny przez ninie powinny przez niąą przechodziprzechodzićć czczęśęści ci 

przewodzprzewodząącece
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Ochrona podstawowa (w warunkach Ochrona podstawowa (w warunkach 
normalnych,  przed dotykiem normalnych,  przed dotykiem 

bezpobezpośśrednim) w/g rednim) w/g PNPN--HDHD 6036460364--44

•• Izolacja podstawowa czIzolacja podstawowa częśęści czynnychci czynnych
•• Przegrody lub obudowyPrzegrody lub obudowy
•• PrzeszkodyPrzeszkody
•• Umieszczenie poza zasiUmieszczenie poza zasięęgiem rgiem ręękiki
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Izolacja podstawowa czIzolacja podstawowa częśęści czynnychci czynnych

•• CzCzęśęści czynne powinny byci czynne powinny byćć w caw całłoośści ci 
pokryte izolacjpokryte izolacjąą, kt, któóra mora możże bye byćć usuniusunięęta ta 
jedynie przez jej zniszczeniejedynie przez jej zniszczenie

•• Izolacja winna speIzolacja winna spełłnianiaćć wymagania wymagania 
odpowiednich norm dotyczodpowiednich norm dotycząących tych cych tych 
urzurząądzedzeńń elektrycznych, w ktelektrycznych, w któórych jest rych jest 
zastosowanazastosowana

•• Pokrycie farbPokrycie farbąą, pokostem itp. na og, pokostem itp. na ogóółł nie nie 
ssąą uznawaneuznawane

•• Okresowa kontrola stanu izolacjiOkresowa kontrola stanu izolacji
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Przegrody lub obudowyPrzegrody lub obudowy
•• Przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek Przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek 

dotknidotknięęciu czciu częśęści czynnychci czynnych
•• Zapewnienie stopnia ochrony min. Zapewnienie stopnia ochrony min. IP2XIP2X lub lub 

IPXXBIPXXB a dla dosta dla dostęępnych gpnych góórnych poziomych rnych poziomych 
powierzchni min. powierzchni min. IP4XIP4X lub lub IPXXDIPXXD (za wyj(za wyjąątkiem tkiem 
wymiany czwymiany częśęści ci -- informacja)informacja)

•• Odpowiednia wytrzymaOdpowiednia wytrzymałłoośćść, stabilno, stabilnośćść
•• UsuniUsunięęcie tylko przy ucie tylko przy użżyciu klucza lub innego yciu klucza lub innego 

narznarzęędzia lub po wydzia lub po wyłąłączeniu zasilaniaczeniu zasilania
•• OstrzeOstrzeżżenie dla kondensatorenie dla kondensatoróów dostw dostęępnych po pnych po 

otwarciu obudowyotwarciu obudowy
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Przeszkody (bariery)Przeszkody (bariery)

•• ZabezpieczajZabezpieczająą przed przypadkowym dotkniprzed przypadkowym dotknięęciem ciem 
(lecz nie przed zamierzonym) do cz(lecz nie przed zamierzonym) do częśęści czynnychci czynnych

•• Powinny uniemoPowinny uniemożżliwiliwićć niezamierzone dotkniniezamierzone dotknięęcie cie 
lub zblilub zbliżżenie do czenie do częśęści czynnych w trakcie ci czynnych w trakcie 
normalnej obsnormalnej obsłługiugi

•• MogMogąą bybyćć usuwane bez uusuwane bez użżycia klucza, lecz winny ycia klucza, lecz winny 
bybyćć zabezpieczone przed niezamierzonym zabezpieczone przed niezamierzonym 
usuniusunięęciemciem

•• Tylko przy przeszkolonym personeluTylko przy przeszkolonym personelu
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Umieszczenie poza zasiUmieszczenie poza zasięęgiem rgiem ręękiki
•• Zapobieganie niezamierzonemu dotkniZapobieganie niezamierzonemu dotknięęciu czciu częśęści ci 

czynnychczynnych
•• CzCzęśęści o rci o róóżżnych potencjanych potencjałłach nie powinny byach nie powinny byćć

jednoczejednocześśnie dostnie dostęępne (min.pne (min. 2.5 m2.5 m odlegodległłoośści)ci)
•• W miejscach, w ktW miejscach, w któórych normalnie wykonuje sirych normalnie wykonuje sięę

prace z uprace z użżyciem przedmiotyciem przedmiotóów przewodzw przewodząących o cych o 
dudużżej dej dłługougośści, odlegci, odległłoośści powinny byci powinny byćć
odpowiednio zwiodpowiednio zwięększonekszone

•• W budynkach tylko przy przeszkolonym W budynkach tylko przy przeszkolonym 
personelupersonelu
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Ochrona przy uszkodzeniu Ochrona przy uszkodzeniu 
(dodatkowa, przy dotyku po(dodatkowa, przy dotyku pośśrednim)rednim)

•• Izolowanie stanowiska (Izolowanie stanowiska (NieprzewodzNieprzewodząącece
pomieszczenia)pomieszczenia)

•• NieuziemioneNieuziemione miejscowe pomiejscowe połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczewnawcze

•• Separacja elektrycznaSeparacja elektryczna
•• Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilaniaczenie zasilania
•• FELVFELV
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Separacja elektryczna Separacja elektryczna -- jeden odbiornikjeden odbiornik

TransformatorTransformator
separacyjnyseparacyjny

LL

NN

IIBB

IIB B < < UUoo ωωCC <= 10 <= 10 mAmA

RRii

CC
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Separacja elektrycznaSeparacja elektryczna

•• ObwObwóód zasilany ze d zasilany ze źźrróóddłła separacyjnego a separacyjnego 
(transformatora separacyjnego lub r(transformatora separacyjnego lub róównowawnoważżnego)nego)

•• NapiNapięęcie nie wicie nie więększe niksze niżż 500 V500 V
•• CzCzęśęści czynne nie powinny byci czynne nie powinny byćć popołąłączone z innym czone z innym 

obwodem ani z ziemiobwodem ani z ziemiąą
•• Przewody giPrzewody gięętkie powinny bytkie powinny byćć widoczne w miejscach, widoczne w miejscach, 

w ktw któórych mogrych mogąą ulec uszkodzeniuulec uszkodzeniu
•• Zaleca siZaleca sięę oddzielne oddzielne oprzewodowanieoprzewodowanie obwoduobwodu
•• CzCzęśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne obwodu separacyjnego nie pne obwodu separacyjnego nie 

powinny bypowinny byćć przyprzyłąłączone do przewodu ochronnego oraz do czone do przewodu ochronnego oraz do 
czczęśęści przewodzci przewodząących dostcych dostęępnych innych obwodpnych innych obwodóów ani do w ani do 
ziemiziemi
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilaniaczenie zasilania
•• W przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomiW przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomięędzy dzy 

przewodem liniowym a czprzewodem liniowym a częśęściciąą przewodzprzewodząąccąą dostdostęępnpnąą lub lub 
przewodem ochronnym, urzprzewodem ochronnym, urząądzenie wydzenie wyłąłączajczająące powinno ce powinno 
samoczynnie przerwasamoczynnie przerwaćć zasilanie w czasie zgodnym z zasilanie w czasie zgodnym z 
odpowiednimi wymaganiamiodpowiednimi wymaganiami

•• WyWyłąłączenie nie jest wymagane, jeczenie nie jest wymagane, jeżżeli napieli napięęcie cie źźrróóddłła zostanie a zostanie 
obniobniżżone w analogicznym czasie do wartoone w analogicznym czasie do wartośści co najwyci co najwyżżej ej 
5050 VV AC lub 120 V DCAC lub 120 V DC

•• JeJeżżeli wymagany czas nie moeli wymagany czas nie możże zostae zostaćć osiosiąągnignięęty, nalety, należży y 
wykonawykonaćć dodatkowe ochronne pododatkowe ochronne połąłączenia wyrczenia wyróównawczewnawcze

•• DostDostęępne czpne częśęści przewodzci przewodząące powinny byce powinny byćć popołąłączone z czone z 
przewodem ochronnymprzewodem ochronnym

•• W kaW każżdym budynku winno bydym budynku winno byćć wykonane powykonane połąłączenie czenie 
wyrwyróównawcze ochronne (gwnawcze ochronne (głłóówne)wne)
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w czenie zasilania w 
sieci TN sieci TN -- rysunekrysunek

IIF F = = UUoo/Z/ZS S >= >= IIaaRRrr

UUoo

ZZLL

ZZPENPEN

RRrrIIFF

IIFF

IIFF

IIFF
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Charakterystyka czasowoCharakterystyka czasowo--prprąądowa dowa 
bezpiecznikabezpiecznika

10101        1        10102 2 101033 10104  4  I[AI[A] ] 

t[st[s]]

101033

101022

101011

101000

1010--11

1010--22

0.40.4

IIaa = 160 A= 160 A

125 A125 A
40 A40 A
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w czenie zasilania w 
sieci TNsieci TN

•• Wszystkie czWszystkie częśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne powinny pne powinny 
bybyćć przyprzyłąłączone przewodem ochronnym do czone przewodem ochronnym do 
ggłłóównego zacisku uziemiajwnego zacisku uziemiająącego instalacji, ktcego instalacji, któóry ry 
powinien bypowinien byćć popołąłączony z uziemionym punktem czony z uziemionym punktem 
zasilaniazasilania

•• W przypadku zwarcia miW przypadku zwarcia mięędzy przewodem dzy przewodem 
fazowym (liniowym) i przewodem ochronnym lub fazowym (liniowym) i przewodem ochronnym lub 
czczęśęściciąą przewodzprzewodząąccąą dostdostęępnpnąą urzurząądzenie dzenie 
wywyłąłączajczająące powinno zapewnice powinno zapewnićć samoczynne samoczynne 
wywyłąłączenie zasilania w okreczenie zasilania w okreśślonym czasie:lonym czasie:
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Czas wyCzas wyłąłączenia w sieci TNczenia w sieci TN

U0 [V]
tmax [s]

DC AC

50 < U0 <= 120 - 0.8

120 < U0 <= 230 5 0.4

230 < U0 <= 400 0.4 0.2

U0 > 400 0.1 0.1

Czas wyCzas wyłąłączenia do czenia do 5 s5 s jest dopuszczony w obwodach jest dopuszczony w obwodach 
rozdzielczych i obwodach odbiorczych o prrozdzielczych i obwodach odbiorczych o prąądzie znamionowym dzie znamionowym 
powypowyżżej 32 A.ej 32 A.
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieci TN czenie zasilania w sieci TN -- c.d.c.d.

•• Warunek jest speWarunek jest spełłniony, gdy niony, gdy ZZSSIIaa<= <= UUoo, gdzie, gdzie
–– ZZSS -- impedancja pimpedancja pęętli zwarcia obejmujtli zwarcia obejmująącej cej źźrróóddłło zasilania, o zasilania, 

przewprzewóód fazowy (liniowy) i przewd fazowy (liniowy) i przewóód ochronnyd ochronny
–– IIaa -- prprąąd powodujd powodująący zadziacy zadziałłanie urzanie urząądzenia dzenia 

zabezpieczajzabezpieczająącego w czasie zgodnym poprzednim slajdemcego w czasie zgodnym poprzednim slajdem
–– UUoo -- napinapięęcie fazowecie fazowe

•• W sieci TN mogW sieci TN mogąą bybyćć stosowane naststosowane nastęępujpująące ce 
urzurząądzenia ochronne:dzenia ochronne:
–– urzurząądzenia ochronne dzenia ochronne nadmiarowoprnadmiarowoprąądowedowe
–– urzurząądzenia ochronne rdzenia ochronne róóżżnicowoprnicowoprąądowedowe ((nie w nie w TNTN--CC))
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Uziemienia dodatkowe PEUziemienia dodatkowe PE

•• W przypadku przebiciaW przypadku przebicia
–– obniobniżżenie napienie napięęcia dotykowegocia dotykowego

•• W przypadku przebicia i przerwy w PEW przypadku przebicia i przerwy w PE
–– obniobniżżenie napienie napięęcia dotykowegocia dotykowego
–– umoumożżliwienie przepliwienie przepłływu prywu prąądu zwarcia du zwarcia --

momożżliwoliwośćść wywyłąłączenia napiczenia napięęcia zasilania cia zasilania 

•• W przypadku przerwy w PENW przypadku przerwy w PEN
–– obniobniżżenie napienie napięęcia dotykowegocia dotykowego
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Uziemienia dodatkowe Uziemienia dodatkowe -- rysunekrysunek

NapiNapięęcie cie 
dotykowe dla:dotykowe dla:

W W -- otwartyotwarty
(brak uziem. dod.)(brak uziem. dod.)

W W -- zamknizamknięętyty
(jest uziem. dod.)(jest uziem. dod.)
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Uziemienia dodatkowe Uziemienia dodatkowe -- przerwa w PEprzerwa w PE
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Uziemienia dodatkowe Uziemienia dodatkowe -- przerwa w PENprzerwa w PEN

NapiNapięęcie cie 
dotykowe dla:dotykowe dla:

W W -- otwartyotwarty
(brak uziem. dod.)(brak uziem. dod.)

W W -- zamknizamknięętyty
(jest uziem. dod.)(jest uziem. dod.)
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SieSiećć TNTN--SS a a TNTN--CC
•• MoMożżliwoliwośćść stosowania wystosowania wyłąłącznikcznikóów w 

rróóżżnicowoprnicowoprąądowych w sieci dowych w sieci TNTN--SS do ochrony do ochrony 
przy uszkodzeniuprzy uszkodzeniu

•• W sieci W sieci TNTN--CC przy przerwanym przewodzie PEN przy przerwanym przewodzie PEN 
na czna częśęściach przewodzciach przewodząących dostcych dostęępnych pojawia pnych pojawia 
sisięę napinapięęcie cie 

•• W przypadku przepW przypadku przepłływu prywu prąądu Idu INN w przewodzie w przewodzie 
neutralnym w sieci neutralnym w sieci TNTN--SS spadek napispadek napięęcia na tym cia na tym 
przewodzie nie przenosi siprzewodzie nie przenosi sięę na czna częśęści chronione ci chronione --
istotne przy duistotne przy dużżym Iym INN -- rróówniewnieżż dla prdla prąąddóów w 
trzeciej harmonicznejtrzeciej harmonicznej
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieci TT czenie zasilania w sieci TT 
-- rysunekrysunek

UUSTST = I= IFF RRoo <= 50<= 50 VV
IIFF = = UUoo/Z/ZS S >= >= IIaaPEPE
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Czas wyCzas wyłąłączenia w sieci TTczenia w sieci TT

U0 [V]
tmax [s]

DC AC

50<U0<=120 - 0.3

120<U0<=230 0.4 0.2

230<U0<=400 0.2 0.07

U0>400 0.1 0.04

Czas wyCzas wyłąłączenia do 1 s jest dopuszczony w obwodach czenia do 1 s jest dopuszczony w obwodach 
rozdzielczych i obwodach odbiorczych o prrozdzielczych i obwodach odbiorczych o prąądzie znamionowym dzie znamionowym 
powypowyżżej 32 A.ej 32 A.
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieci TTczenie zasilania w sieci TT
•• Wszystkie czWszystkie częśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne chronione pne chronione 

przez to samo urzprzez to samo urząądzenie powinny bydzenie powinny byćć popołąłączone ze czone ze 
sobsobąą przewodami ochronnymi i przyprzewodami ochronnymi i przyłąłączone do tego czone do tego 
samego uziomusamego uziomu

•• Punkt neutralny powinien byPunkt neutralny powinien byćć uziemiony w kauziemiony w każżdej dej 
stacji transformatorowejstacji transformatorowej

•• Zalecanym urzZalecanym urząądzeniem ochronnym jest urzdzeniem ochronnym jest urząądzenie dzenie 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowe (RCD)dowe (RCD)

•• Dla RCD, przy zapewnieniu czasu wyDla RCD, przy zapewnieniu czasu wyłąłączenia czenia 
zgodnie z poprzednim slajdem, powinien byzgodnie z poprzednim slajdem, powinien byćć
spespełłniony warunek: niony warunek: RRooIIΔΔnn <= 50 V<= 50 V
–– IIΔΔnn -- znamionowy prznamionowy prąąd wyzwalajd wyzwalająący wycy wyłąłącznikacznika
–– RRoo –– suma rezystancji uziemienia ochronnegosuma rezystancji uziemienia ochronnego i przewodu i przewodu 

ochronnegoochronnego
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieciach czenie zasilania w sieciach 
IT IT -- rysunekrysunek
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieciach ITczenie zasilania w sieciach IT

•• Przewody i czPrzewody i częśęści czynne odizolowane od ziemici czynne odizolowane od ziemi
•• WyWyłąłączenie pojedynczego zwarcia nie jest wymaganeczenie pojedynczego zwarcia nie jest wymagane
•• CzCzęśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne powinny bypne powinny byćć uziemione z uziemione z 

zachowaniem warunku: zachowaniem warunku: RRooIIFF <= 50 V AC lub 120 V DC, <= 50 V AC lub 120 V DC, 
gdzie:gdzie:
–– RRoo -- suma rezystancji uziemienia i przewodu ochronnegosuma rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego
–– IIF F -- prprąąd pojedynczego zwarciad pojedynczego zwarcia

•• MogMogąą bybyćć stosowane naststosowane nastęępujpująące urzce urząądzenia ochronnedzenia ochronne::
–– stastałła kontrola stanu izolacjia kontrola stanu izolacji
–– urzurząądzenia ochronne dzenia ochronne nadmiarowoprnadmiarowoprąądowedowe
–– urzurząądzenia ochronne rdzenia ochronne róóżżnicowoprnicowoprąądowedowe

•• Po wystPo wystąąpieniu podwpieniu podwóójnego zwarcia urzjnego zwarcia urząądzenie dzenie 
zabezpieczajzabezpieczająące powinno zapewnice powinno zapewnićć ochronochronęę -- wywyłąłączyczyćć
zasilaniezasilanie..
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UzupeUzupełłniajniająące ce śśrodki ochronyrodki ochrony

•• UrzUrząądzenia rdzenia róóżżnicowoprnicowoprąądowe o dowe o 
znamionowym prznamionowym prąądzie wyzwalania nie dzie wyzwalania nie 
przekraczajprzekraczająącym 30 cym 30 mAmA

•• Dodatkowe ochronne poDodatkowe ochronne połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczewnawcze
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UrzUrząądzenia rdzenia róóżżnicowoprnicowoprąądowedowe
•• UrzUrząądzenia ochronne rdzenia ochronne róóżżnicowoprnicowoprąądowe o prdowe o prąądzie dzie 

wyzwalania nie przekraczajwyzwalania nie przekraczająącym cym 30 30 mAmA uwauważża sia sięę za za 
uzupeuzupełłnienie ochrony podstawowej i/lub ochrony nienie ochrony podstawowej i/lub ochrony 
przy uszkodzeniuprzy uszkodzeniu

•• ObowiObowiąązkowe dla chronionych przez samoczynne zkowe dla chronionych przez samoczynne 
wywyłąłączenia zasilania:czenia zasilania:
–– gniazd do 20 A przewidzianych do powszechnego ugniazd do 20 A przewidzianych do powszechnego użżytku i ytku i 

do obsdo obsłługiwania przez osoby niewykwalifikowane ugiwania przez osoby niewykwalifikowane 
–– urzurząądzedzeńń ruchomych do 32 A uruchomych do 32 A użżywanych na zewnywanych na zewnąątrztrz
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Przewody ochronnePrzewody ochronne
•• Zapewnienie ciZapewnienie ciąąggłłoośści przezci przez

–– zabezpieczenie przed uszkodzeniamizabezpieczenie przed uszkodzeniami
–– nie umieszczanie aparatury nie umieszczanie aparatury łąłączeniowej, zabezpieczeczeniowej, zabezpieczeńń, , 

cewek urzcewek urząądzedzeńń kontrolnychkontrolnych
•• Jako przewody ochronne mogJako przewody ochronne mogąą bybyćć stosowanestosowane

–– żżyyłły w kablach wieloy w kablach wielożżyyłłowychowych
–– uułłoożżone na staone na stałłe przewody goe przewody gołłe lub izolowanee lub izolowane
–– metalowe osmetalowe osłłony (ony (npnp. pancerze kabli), rury instalacyjne, . pancerze kabli), rury instalacyjne, 

obudowy i konstrukcje urzobudowy i konstrukcje urząądzedzeńń instalacyjnych jeinstalacyjnych jeżżeli eli 
zapewniajzapewniająą ciciąąggłłoośćść elektrycznelektrycznąą i odpowiedni przekri odpowiedni przekróójj

•• PEN PEN -- tylko w instalacjach statylko w instalacjach stałłych, musi mieych, musi miećć
izolacjizolacjęę
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PoPołąłączenia wyrczenia wyróównawcze  w budynkuwnawcze  w budynku
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PoPołąłączenie wyrczenie wyróównawcze gwnawcze głłóówne:wne:
•• W kaW każżdym obiekcie budowlanym podym obiekcie budowlanym połąłączenie wyrczenie wyróównawcze wnawcze 

ggłłóówne powinno wne powinno łąłączyczyćć ze sobze sobąą::
–– ggłłóówny przewwny przewóód ochronny (obwodu rozdzielczego)d ochronny (obwodu rozdzielczego)
–– ggłłóównwnąą szynszynęę (zacisk) uziemiaj(zacisk) uziemiająąccąą
–– metalowmetalowąą instalacjinstalacjęę wodociwodociąągowgowąą, grzewcz, grzewcząą wodnwodnąą i gazowi gazowąą
–– metalowe elementy konstrukcyjne, CO, klimatyzacji, dmetalowe elementy konstrukcyjne, CO, klimatyzacji, dźźwigwigóów, w, 

przewodprzewodóów kominowych, obudw kominowych, obudóów urzw urząądzedzeńń telekomunikacyjnychtelekomunikacyjnych
–– przewody uziemieprzewody uziemieńń funkcjonalnychfunkcjonalnych

•• Wskazane jest rWskazane jest róówniewnieżż przyprzyłąłączenie instalacji piorunochronnej czenie instalacji piorunochronnej 
i wystaji wystająących poza obrys budynku elementcych poza obrys budynku elementóów wsporczych w wsporczych 
anten itp.anten itp.

•• PrzekrPrzekróój przewodu powinien byj przewodu powinien byćć nie mniejszy ninie mniejszy niżż popołłowa owa 
maks. przekroju przewodu ochronnego danej instalacji i nie maks. przekroju przewodu ochronnego danej instalacji i nie 
mniej nimniej niżż: : 6 mm6 mm22 Cu, 16 mmCu, 16 mm22 Al, 50 mmAl, 50 mm22 Fe Fe lecz  nie musi lecz  nie musi 
bybyćć wiwięększy nikszy niżż 25 mm25 mm22 Cu Cu lub lub ekwekw..
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PoPołąłączenia wyrczenia wyróównawcze  w budynkuwnawcze  w budynku --
dziadziałłanieanie
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Rola poRola połąłączenia wyrczenia wyróównawczego wnawczego 
ggłłóównegownego

•• W pewnych uszkodzeniach instalacji elektrycznej W pewnych uszkodzeniach instalacji elektrycznej 
(g(głłóównie zwarciach jednofazowych) mogwnie zwarciach jednofazowych) mogąą sisięę pojawipojawićć na na 
niektniektóórych czrych częśęściach przewodzciach przewodząących napicych napięęcia dotykowe cia dotykowe 
wzglwzglęędem ziemi.dem ziemi.

•• DotkniDotknięęcie jednoczesne innej czcie jednoczesne innej częśęści przewodzci przewodząącej jest cej jest 
dudużżo bardziej groo bardziej groźźne nine niżż dotknidotknięęcie ziemi.cie ziemi.

•• JeJeżżeli ta druga czeli ta druga częśćęść przewodzprzewodząąca jest tak jak i czca jest tak jak i częśćęść pod pod 
napinapięęciem, przyciem, przyłąłączona do gczona do głłóównego pownego połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczego, to napiwnawczego, to napięęcie dotykowe micie dotykowe mięędzy nimi jest dzy nimi jest 
bardzo niewielkiebardzo niewielkie
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Budowa wyBudowa wyłąłącznika rcznika róóżżnicowoprnicowoprąądowegodowego

IILL

PEPE

Wyzwalacz Wyzwalacz 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowydowy

Zamek wyZamek wyłąłącznikacznika

Uzwojenie rUzwojenie róóżżnicowe nicowe FerrantiegoFerrantiego

RdzeRdzeńń
przekprzekłładnika adnika 
FerrantiegoFerrantiego

UrzUrząądzenie chronionedzenie chronione

LL
NN

Przycisk Przycisk 
kontrolnykontrolny IINN

IIΔΔ

IIΔΔ= = kkΦΦΔΔ ==k(k(ΦΦLL-- ΦΦNN)=K)=K (I(ILL-- IINN))

IINN--IILL
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WyWyłąłączniki rczniki róóżżnicowoprnicowoprąądowe (RCD)dowe (RCD)

•• Budowa:Budowa:
–– wywyłąłączniki o dziaczniki o działłaniu bezpoaniu bezpośśrednim wyzwalane rednim wyzwalane 

prprąądem rdem róóżżnicowymnicowym
–– wywyłąłączniki o dziaczniki o działłaniu poaniu pośśrednim z wzmacniaczem rednim z wzmacniaczem 

elektromagnetycznym elektromagnetycznym -- nie dzianie działłajająą w przypadku w przypadku 
przerwy w przewodzie neutralnymprzerwy w przewodzie neutralnym

•• OchronaOchrona
–– w warunkach uszkodzeniaw warunkach uszkodzenia -- nie w sieci nie w sieci TNTN--CC
–– uzupeuzupełłniajniająącaca (pr(prąąd wyzwalania d wyzwalania maxmax. 30 . 30 mAmA))
–– przeciwpoprzeciwpożżarowaarowa
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Zasada dziaZasada działłania wyania wyłąłącznika cznika 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowego dowego -- ochrona przy ochrona przy 

uszkodzeniuuszkodzeniu
L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr

RCDRCD
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Zasada dziaZasada działłania wyania wyłąłącznika cznika 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowego dowego -- ochrona ochrona uzupeuzupełłniajniająącaca
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Parametry wyParametry wyłąłącznikcznikóów w 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowychdowych

•• Znamionowy prZnamionowy prąąd rd róóżżnicowynicowy
–– 10 10 mAmA: ochrona pojedynczych urz: ochrona pojedynczych urząądzedzeńń
–– 30 30 mAmA: ochrona gospodarstw domowych: ochrona gospodarstw domowych
–– 100 100 mAmA, 300 , 300 mAmA: zbiorcze w budynkach, w przemy: zbiorcze w budynkach, w przemyśśle le 

do ochrony urzdo ochrony urząądzedzeńń, w gospodarstwach domowych o , w gospodarstwach domowych o 
ile 30 ile 30 mAmA jest za majest za małłyy

–– 300 300 mAmA: ochrona przeciwpo: ochrona przeciwpożżarowa w gosp. rolnycharowa w gosp. rolnych
•• PrPrąąd znamionowyd znamionowy
•• Czas zadziaCzas zadziałłania ania -- opopóóźźnienie dla zabezpieczenienie dla zabezpieczeńń

ggłłóównychwnych
•• NapiNapięęcie znamionowe (AC/DC), liczba bieguncie znamionowe (AC/DC), liczba biegunóóww
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ŁąŁącznikiczniki

•• WyWyłąłącznikiczniki nadmiarowoprnadmiarowoprąądowedowe ssłłuużążą do do 
łąłączenia prczenia prąąddóów znamionowych i w znamionowych i 
przetprzetężężeniowycheniowych (przeci(przeciążążeniowych i/lub eniowych i/lub 
zwarciowych)zwarciowych)

•• RozRozłąłącznikiczniki ssłłuużążą do do łąłączenia prczenia prąąddóów w 
znamionowych (ale nie znamionowych (ale nie przetprzetężężeniowycheniowych). ). 

•• OdOdłąłączniki czniki ssłłuużążą do do łąłączenia w stanie czenia w stanie 
bezprbezprąądowymdowym
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WyWyłąłączniki czniki nadmiarowoprnadmiarowoprąądowedowe

•• Zabezpieczenie Zabezpieczenie przeciwprzeciprzeciwprzeciążążenioweeniowe
•• Zabezpieczenie przeciwzwarcioweZabezpieczenie przeciwzwarciowe
•• Zabezpieczenie przeciwporaZabezpieczenie przeciwporażżenioweeniowe
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WyWyłąłączniki czniki nadprnadprąądowedowe -- parametryparametry
•• Liczba biegunLiczba biegunóóww
•• NapiNapięęcie znamionowecie znamionowe –– AC/DC, poziomAC/DC, poziom
•• IInn –– prprąąd znamionowyd znamionowy ––wartowartośćść prprąądu, ktdu, któóry wyry wyłąłącznik mocznik możże e 

przewodziprzewodzićć ciciąągle bez uszkodzeniagle bez uszkodzenia
•• II11 -- prprąąd niezadziad niezadziałłaniaania ––najwinajwięększa wartoksza wartośćść prprąądu, ktdu, któóry wyry wyłąłącznik cznik 

jest w stanie przewodzijest w stanie przewodzićć bez zadziabez zadziałłania w okreania w okreśślonym (umownym) lonym (umownym) 
czasieczasie

•• II22 –– prprąąd zadziad zadziałłaniaania ––najmniejsza wartonajmniejsza wartośćść prprąądu, ktdu, któóra powoduje ra powoduje 
zadziazadziałłanie wyanie wyłąłącznika w okrecznika w okreśślonym czasie   lonym czasie   

•• IIcucu –– prprąąd zwarciowy wyd zwarciowy wyłąłączalny granicznyczalny graniczny -- najwinajwięększa wartoksza wartośćść
prprąądu zwarciowego, jakdu zwarciowego, jakąą urzurząądzenie wydzenie wyłąłączy, moczy, możże dalej nie bye dalej nie byćć
zdolne do dalszego dziazdolne do dalszego działłaniaania

•• IIcscs –– prprąąd zwarciowy wyd zwarciowy wyłąłączalny eksploatacyjnyczalny eksploatacyjny -- urzurząądzenie dzenie 
kilkakrotnie mokilkakrotnie możże wye wyłąłączaczaćć taki prtaki prąądd

•• IIcncn –– znamionowy zwarciowy prznamionowy zwarciowy prąąd wyd wyłąłączalnyczalny –– prprąąd zwarciowy za d zwarciowy za 
wywyłąłącznikiem nie mocznikiem nie możże przekraczae przekraczaćć tej wartotej wartośści, ci, IIcncn >= >= IIcscs
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RozporzRozporząądzenie Ministra Infrastrukturydzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r.z dnia 12 kwietnia 2002 r.

w sprawie warunkw sprawie warunkóów technicznych, jakim powinny w technicznych, jakim powinny 
odpowiadaodpowiadaćć budynki i ich usytuowanie.budynki i ich usytuowanie.

§ 183. 1. W instalacjach elektrycznych należy stosować:
• Złącza instalacji elektrycznej budynku, umożliwiające odłączenie od sieci 

zasilającej i usytuowane w miejscu dostępnym dla dozoru i obsługi oraz 
zabezpieczone przed uszkodzeniami, wpływami atmosferycznymi, a także 
ingerencją osób niepowołanych,

• Oddzielny przewód ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych i 
odbiorczych,

• Urządzenia ochronne różnicowoprądowe uzupełniające podstawową
ochronę przeciwporażeniową i ochronę przed powstaniem pożaru, 
powodujące w warunkach uszkodzenia samoczynne wyłączenie zasilania,

• Wyłączniki nadprądowe w obwodach odbiorczych,
• Zasadę selektywności (wybiórczości) zabezpieczeń,
• Przeciwpożarowe wyłączniki prądu,
• Połączenia wyrównawcze główne i miejscowe, łączące przewody ochronne 

z częściami przewodzącymi innych instalacji i konstrukcji budynku
• Urządzenia ochrony przeciwprzepięciowej
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Prace wymagajPrace wymagająącece
•• SzczegSzczegóólnej sprawnolnej sprawnośści psychofizycznej (Rozp. MPiPS z dn. ci psychofizycznej (Rozp. MPiPS z dn. 

28.5.199628.5.1996))
–– przy montaprzy montażżu i remoncie sieci trakcyjnychu i remoncie sieci trakcyjnych
–– przy liniach napowietrznych niskich i wysokich napiprzy liniach napowietrznych niskich i wysokich napięćęć
–– prace operatorprace operatoróów pulpitw pulpitóów sterowniczych urzw sterowniczych urząądzedzeńń technologicznych technologicznych 

wielofunkcyjnych i wielozadaniowychwielofunkcyjnych i wielozadaniowych
–– prace przy obsprace przy obsłłudze urzudze urząądzedzeńń ciciśśnieniowych podlegajnieniowych podlegająących pecych pełłnemu nemu 

dozorowi technicznemudozorowi technicznemu
•• Wykonywania przez co najmniej dwie osoby (Rozp. MPiPS z dn. Wykonywania przez co najmniej dwie osoby (Rozp. MPiPS z dn. 

28.5.1996, nieobowi28.5.1996, nieobowiąązujzująącece). Z). Z Kodeksu Pracy wynika iKodeksu Pracy wynika iżż
„„Pracodawca jest obowiPracodawca jest obowiąązany zapewnizany zapewnićć, aby prace, przy kt, aby prace, przy któórych rych 
istnieje moistnieje możżliwoliwośćść wystwystąąpienia szczegpienia szczegóólnego zagrolnego zagrożżenia dla enia dla 
zdrowia lub zdrowia lub żżycia ludzkiego, byycia ludzkiego, byłły wykonywane przez co najmniej y wykonywane przez co najmniej 
dwie osoby, w celu zapewnienia asekuracji. Wykaz prac, o ktdwie osoby, w celu zapewnienia asekuracji. Wykaz prac, o któórych rych 
mowa w mowa w §§ 1, ustala pracodawca po konsultacji z pracownikami lub 1, ustala pracodawca po konsultacji z pracownikami lub 
ich przedstawicielami, uwzglich przedstawicielami, uwzglęędniajdniająąc przepisy wydane na c przepisy wydane na 
podstawie art. 237podstawie art. 237””. . 
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Prace w warunkach szczegPrace w warunkach szczegóólnego lnego 
zagrozagrożżenia dla enia dla żżycia i zdrowiaycia i zdrowia

•• Przy urzPrzy urząądzeniach elektroenergetycznych znajdujdzeniach elektroenergetycznych znajdująących sicych sięę pod napipod napięęciemciem
•• W pobliW pobliżżu nie osu nie osłłonionięętych urztych urząądzedzeńń elektroenergetycznych znajdujelektroenergetycznych znajdująących sicych sięę

pod napipod napięęciemciem
•• Przy wyPrzy wyłąłączonych lecz nie uziemionych urzczonych lecz nie uziemionych urząądzeniach elektroenergetycznych dzeniach elektroenergetycznych 

(lub przy uziemieniu nie widocznym z miejsca pracy)(lub przy uziemieniu nie widocznym z miejsca pracy)
•• ZwiZwiąązane z identyfikacjzane z identyfikacjąą i przecinaniem kablii przecinaniem kabli
•• Przy liniach napowietrznych nad drogami kolejowymi, wodnymi i koPrzy liniach napowietrznych nad drogami kolejowymi, wodnymi i kołłowymiowymi
•• W wykopach, z zakresu konserwacji, remontW wykopach, z zakresu konserwacji, remontóów, kontrolnow, kontrolno--pomiarowego, pomiarowego, 

wykonywane przy gazociwykonywane przy gazociąągach lub innych urzgach lub innych urząądzeniach gazowniczych oraz dzeniach gazowniczych oraz 
rurocirurociąągach sieci cieplnychgach sieci cieplnych

•• Konserwacyjne, remontowe lub montaKonserwacyjne, remontowe lub montażżowe przy urzowe przy urząądzeniach i instalacjach dzeniach i instalacjach 
rozrozłładowczych paliw padowczych paliw płłynnych i gazowychynnych i gazowych

•• WewnWewnąątrz niebezpiecznych przestrzeni zamknitrz niebezpiecznych przestrzeni zamknięętych, zasobniktych, zasobnikóów ww węęgla, pygla, pyłłu u 
lub biomasylub biomasy

•• Niebezpieczne pod wzglNiebezpieczne pod wzglęędem podem pożżarowym wykonywane w strefach zagroarowym wykonywane w strefach zagrożżenia enia 
wybuchemwybuchem

•• i inne i inne ……
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BHP przy urzBHP przy urząądzeniach energetycznychdzeniach energetycznych
•• RozporzRozporząądzenie Ministra Gospodarki z dn.dzenie Ministra Gospodarki z dn. 2828.0.033..20132013

w sprawie bezpieczew sprawie bezpieczeńństwa i higieny pracy przy stwa i higieny pracy przy 
urzurząądzeniach i instalacjach energetycznychdzeniach i instalacjach energetycznych

•• PrzepisPrzepisóów rozporzw rozporząądzenia nie stosuje sidzenia nie stosuje sięę do prac do prac 
wykonywanych:wykonywanych:
–– w podziemnych zakw podziemnych zakłładach gadach góórniczych rniczych –– w zakresie w zakresie 

uregulowanym przepisami prawa geologicznego i uregulowanym przepisami prawa geologicznego i 
ggóórniczego,rniczego,

–– przy urzprzy urząądzeniach i instalacjach energetycznych w obiektach dzeniach i instalacjach energetycznych w obiektach 
jjąądrowych, o ktdrowych, o któórych mowa w przepisach prawa rych mowa w przepisach prawa 
atomowego,atomowego,

–– przy urzprzy urząądzeniach energetycznych powszechnego udzeniach energetycznych powszechnego użżytkuytku



ProwadzProwadząący eksploatacje urzcy eksploatacje urząądzedzeńń
energetycznychenergetycznych

•• Jednostka organizacyjna, osoba prawna lub fizyczna Jednostka organizacyjna, osoba prawna lub fizyczna 
odpowiedzialna za eksploatacje urzodpowiedzialna za eksploatacje urząądzedzeńń elektroenergetycznychelektroenergetycznych

•• Ustala formUstala formęę rejestracji skoordynowania prac z ruchem urzrejestracji skoordynowania prac z ruchem urząądzedzeńń, , 
przygotowania i przekazania strefy pracy, rozpoczprzygotowania i przekazania strefy pracy, rozpoczęęcia i cia i 
wykonania pracy oraz zakowykonania pracy oraz zakońńczenia i likwidacji miejsca pracyczenia i likwidacji miejsca pracy

•• ProwadzProwadząący eksploatacjcy eksploatacjęę momożże upowae upoważżninićć osobosobęę lub osoby do lub osoby do 
wykonywania w jego imieniu okrewykonywania w jego imieniu okreśślonych dzialonych działłaańń zwizwiąązanych z:zanych z:
–– wydawaniem polecewydawaniem poleceńń;;
–– koordynacjkoordynacjąą prac;prac;
–– dopuszczeniem do pracdopuszczeniem do prac

•• ProwadzProwadząący eksploatacjcy eksploatacjęę prowadzi wykaz osprowadzi wykaz osóób upowab upoważżnionych nionych 
zawierajzawierająący :cy :
–– imiimięę i nazwisko osoby upowai nazwisko osoby upoważżnionej;nionej;
–– zakres upowazakres upoważżnienia;nienia;
–– okreokreśślenie okresu, na jaki upowalenie okresu, na jaki upoważżnienie zostanienie zostałło udzieloneo udzielone



Zasady ogZasady ogóólnelne
•• Prace eksploatacyjne nalePrace eksploatacyjne należży prowadziy prowadzićć zgodnie z instrukcjami zgodnie z instrukcjami 

eksploatacjieksploatacji
•• Obiekty z zainstalowanymi urzObiekty z zainstalowanymi urząądzeniami energetycznymi oraz dzeniami energetycznymi oraz 

urzurząądzenia energetyczne powinny bydzenia energetyczne powinny byćć oznakowane w sposoznakowane w sposóób b 
umoumożżliwiajliwiająący ich identyfikacjcy ich identyfikacjęę

•• UrzUrząądzenia energetyczne stwarzajdzenia energetyczne stwarzająące zagroce zagrożżenie dla zdrowia i enie dla zdrowia i 
żżycia ludzkiego naleycia ludzkiego należży zabezpieczyy zabezpieczyćć przed dostprzed dostęępem ospem osóób b 
nieupowanieupoważżnionychnionych

•• Zabronione jest uZabronione jest użżywanie urzywanie urząądzedzeńń energetycznych bez energetycznych bez 
przewidzianych dla nich urzprzewidzianych dla nich urząądzedzeńń ochronnych w rozumieniu ochronnych w rozumieniu 
ogogóólnych przepislnych przepisóów bezpieczew bezpieczeńństwa i higieny pracystwa i higieny pracy

•• Prace eksploatacyjne mogPrace eksploatacyjne mogąą wykonywawykonywaćć osoby uprawnione osoby uprawnione 
((śświadectwo kwalifikacyjne) i upowawiadectwo kwalifikacyjne) i upoważżnione (przez nione (przez 
prowadzprowadząącego eksploatacjcego eksploatacjęę))



Prace przy urzPrace przy urząądzeniach dzeniach 
elektroenergetycznychelektroenergetycznych

•• Prace przy urzPrace przy urząądzeniach elektroenergetycznych mogdzeniach elektroenergetycznych mogąą bybyćć
wykonywane:wykonywane:
–– przy caprzy całłkowicie wykowicie wyłąłączonym napiczonym napięęciuciu
–– w pobliw pobliżżu napiu napięęciacia
–– pod napipod napięęciemciem

•• Przed rozpoczPrzed rozpoczęęciem prac pod napiciem prac pod napięęciem lub w pobliciem lub w pobliżżu napiu napięęcia cia 
nalenależży zapewniy zapewnićć opracowanie i udostopracowanie i udostęępnienie osobom pnienie osobom 
skierowanym do tych prac instrukcji okreskierowanym do tych prac instrukcji okreśślajlająących technologicych technologięę, , 
wymagane narzwymagane narzęędzia oraz dzia oraz śśrodki ochronne, ktrodki ochronne, któóre nalere należży stosoway stosowaćć
podczas prowadzenia tych pracpodczas prowadzenia tych prac

• Wykonywanie prac przy urządzeniach elektroenergetycznych 
wymagających użycia sprzętu zmechanizowanego może odbywać
się pod warunkiem, że prowadzący eksploatację określi warunki 
prowadzenia tych prac, mając na uwadze zachowanie 
odpowiedniego poziomu ich bezpieczeństwa
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Strefy prac pod napiStrefy prac pod napięęciemciem

1.221.220.220.222020
1.321.320.320.323030

1.161.160.160.161515
1.151.150.120.121010
1.121.120.090.0966

MaxMax. napi. napięęcie cie 
znamionowe znamionowe kVkV]]

Strefa pod napiStrefa pod napięęciem Dciem DVV
[m][m]

Strefa w pobliStrefa w pobliżżu napiu napięęcia Dcia DLL
[m][m]

<=<=11 bez dotykubez dotyku 0.30.3
33 0.060.06 1.121.12

110110 1.01.0 2.02.0
220220 1.61.6 3.03.0
400400 2.52.5 4.04.0
775500 5.35.3 8.48.4

Minimalne odstMinimalne odstęępy w powietrzu od nieospy w powietrzu od nieosłłonionięętych urztych urząądzedzeńń i instalacji i instalacji 
elektrycznych lub ich czelektrycznych lub ich częśęści znajdujci znajdująących sicych sięę pod napipod napięęciemciem
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WyWyłąłączanie urzczanie urząądzedzeńń elektroenergetycznychelektroenergetycznych

•• WyWyłąłączenie urzczenie urząądzedzeńń i instalacji spod napii instalacji spod napięęcia powinno bycia powinno byćć dokonane w dokonane w 
spossposóóbb uniemouniemożżliwiajliwiająący pojawienie sicy pojawienie sięę napinapięęcia na odcia na odłąłączonym urzczonym urząądzeniudzeniu
–– otwarte zestyki otwarte zestyki łąłącznika w odlegcznika w odległłoośści okreci okreśślonej w PN lub w dokumentacji producentalonej w PN lub w dokumentacji producenta
–– wyjwyjęęte wkte wkłładki bezpiecznikoweadki bezpiecznikowe
–– zdemontowane czzdemontowane częśęści obwodu zasilajci obwodu zasilająącegocego
–– przerwanie ciprzerwanie ciąąggłłoośści poci połąłączenia w czenia w łąłącznikach w obudowie zamknicznikach w obudowie zamknięętej stwierdzone tej stwierdzone 

jednoznacznie poprzez wskajednoznacznie poprzez wskaźźnik nik łąłącznikacznika
•• Przed przystPrzed przystąąpieniem do prac nalepieniem do prac należży:y:

–– zabezpieczyzabezpieczyćć przed przypadkowym zaprzed przypadkowym załąłączeniem napiczeniem napięęciacia
•• do 1 do 1 kVkV –– wyjwyjąćąć wkwkłładkadkęę bezpiecznika lub zablokowabezpiecznika lub zablokowaćć napnapęęd otwartego d otwartego łąłącznikacznika
•• ponad 1 ponad 1 kVkV –– unieruchomiunieruchomićć i zablokowai zablokowaćć napnapęęd d łąłącznika lub wstawicznika lub wstawićć przegrody izolacyjne przegrody izolacyjne 

mimięędzy otwarte stykidzy otwarte styki
–– oznaczyoznaczyćć miejsce wymiejsce wyłąłączeniaczenia
–– sprawdzisprawdzićć brak napibrak napięęcia w wycia w wyłąłączonym obwodzieczonym obwodzie
–– uziemiuziemićć wywyłąłączone urzczone urząądzeniadzenia tak, by praca wykonywana bytak, by praca wykonywana byłła w strefie ograniczonej a w strefie ograniczonej 

uziemieniami i co najmniej jedno uziemienie byuziemieniami i co najmniej jedno uziemienie byłło widoczne z miejsca wykonywania o widoczne z miejsca wykonywania 
pracy. Jepracy. Jeżżeli uziemienie nie jest moeli uziemienie nie jest możżliwe, naleliwe, należży zastosoway zastosowaćć inne inne śśrodki techniczne lub rodki techniczne lub 
organizacyjne zapewniajorganizacyjne zapewniająące bezpieczece bezpieczeńństwo w miejscu pracystwo w miejscu pracy

–– oznakowaoznakowaćć miejsce pracymiejsce pracy
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Wydawanie poleceWydawanie poleceńń
•• Prace na czynnych urzPrace na czynnych urząądzeniach i instalacjach dzeniach i instalacjach 

energetycznych mogenergetycznych mogąą bybyćć wykonywane na polecenie wykonywane na polecenie 
ustneustne (w tym przekazane przez system komputerowy)(w tym przekazane przez system komputerowy), , 
pisemne lub bez poleceniapisemne lub bez polecenia

•• Polecenia wydaje Polecenia wydaje osoba upowaosoba upoważżniona do ich niona do ich 
wydawania (wydawania (poleceniodawcapoleceniodawca))

•• Zasady wydawania poleceZasady wydawania poleceńń::
–– prace w warunkach szczegprace w warunkach szczegóólnego zagrolnego zagrożżenia tylko na enia tylko na 

polecenie pisemnepolecenie pisemne
–– bez polecebez poleceńń dozwolone jest wykonywanie czynnodozwolone jest wykonywanie czynnośści ci 

zwizwiąązanych z ratowaniem zdrowia i zanych z ratowaniem zdrowia i żżycia ludzkiego, ycia ludzkiego, 
zabezpieczanie urzzabezpieczanie urząądzedzeńń i instalacji przed zniszczeniem, i instalacji przed zniszczeniem, 
prowadzenie przez uprawnione i upowaprowadzenie przez uprawnione i upoważżnione osoby prac nione osoby prac 
eksploatacyjnych okreeksploatacyjnych okreśślonych w instrukcjach lonych w instrukcjach 
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Polecenie Polecenie pisemne pisemne wykonania pracywykonania pracy

•• Polecenie Polecenie pisemne pisemne wykonania pracy winno wykonania pracy winno miemiećć numer numer 
i i okreokreśślalaćć co najmniejco najmniej::
–– osoby odpowiedzialne za organizacjosoby odpowiedzialne za organizacjęę oraz wykonanie pracy,oraz wykonanie pracy,
–– zakres prac do wykonania i strefzakres prac do wykonania i strefęę pracypracy
–– warunki i warunki i śśrodki ochronnych niezbrodki ochronnych niezbęędnych do zapewnienia dnych do zapewnienia 

bezpiecznego przygotowania i wykonania poleconych prac,bezpiecznego przygotowania i wykonania poleconych prac,
–– termin rozpocztermin rozpoczęęcia i zakocia i zakońńczenia prac oraz przerw w ich czenia prac oraz przerw w ich 

wykonaniuwykonaniu
•• SposSposóób rejestrowania, wydawania, przekazywania, b rejestrowania, wydawania, przekazywania, 

obiegu i przechowywania poleceobiegu i przechowywania poleceńń pisemnych ustala pisemnych ustala 
prowadzprowadząący eksploatacjcy eksploatacjęę

•• Polecenia pisemne nalePolecenia pisemne należży przechowyway przechowywaćć 30 dni po 30 dni po 
zakozakońńczeniu prac.czeniu prac.



Skoordynowanie wykonania prac z Skoordynowanie wykonania prac z 
ruchem urzruchem urząądzedzeńń energetycznychenergetycznych

•• OkreOkreśślenie zakresu oraz kolejnolenie zakresu oraz kolejnośści wykonywania ci wykonywania 
czynnoczynnośści ci łąłączeniowych zwiczeniowych zwiąązanych z zanych z 
przygotowaniem i likwidacjprzygotowaniem i likwidacjąą strefy pracy, jestrefy pracy, jeżżeli eli 
wymaga tego bezpieczewymaga tego bezpieczeńństwo lub technologia stwo lub technologia 
wykonywania pracwykonywania prac

•• Wydanie zezwolenia na przygotowanie, przekazanie i Wydanie zezwolenia na przygotowanie, przekazanie i 
likwidacjlikwidacjęę strefy pracystrefy pracy

•• Ustalenie kolejnoUstalenie kolejnośści prowadzenia prac, przerwania, ci prowadzenia prac, przerwania, 
wznowienia lub zakowznowienia lub zakońńczenia pracczenia prac

•• Wydanie zezwolenia na uruchomienie urzWydanie zezwolenia na uruchomienie urząądzedzeńń
energetycznych, przy ktenergetycznych, przy któórych byrych byłła wykonywana a wykonywana 
praca, jepraca, jeżżeli w zwieli w zwiąązku z jej wykonywaniem byzku z jej wykonywaniem byłły one y one 
wywyłąłączone z ruchuczone z ruchu
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Przygotowanie miejsca pracyPrzygotowanie miejsca pracy
•• Dokonuje osoba peDokonuje osoba pełłniniąąca funkcjca funkcjęę dopuszczajdopuszczająącegocego
•• Polega ono na:Polega ono na:

–– uzyskaniu zezwolenia na dokonanie czynnouzyskaniu zezwolenia na dokonanie czynnośści ci łąłączeniowych,czeniowych,
–– wywyłąłączeniu urzczeniu urząądzedzeńń z ruchu, jez ruchu, jeżżeli wymaga tego technologia lub eli wymaga tego technologia lub 

bezpieczebezpieczeńństwo wykonywanych prac, oraz ich zabezpieczeniu przed stwo wykonywanych prac, oraz ich zabezpieczeniu przed 
przypadkowym uruchomieniem lub doprowadzeniem czynnikprzypadkowym uruchomieniem lub doprowadzeniem czynnikóów stwarzajw stwarzająących cych 
zagrozagrożżenie,enie,

–– zastosowaniu wymaganych zabezpieczezastosowaniu wymaganych zabezpieczeńń na wyna wyłąłączonych urzczonych urząądzeniach oraz dzeniach oraz 
sprawdzenie, czy zostasprawdzenie, czy zostałły usuniy usunięęte czynniki stwarzajte czynniki stwarzająące zagroce zagrożżenie, takie jak: enie, takie jak: 
napinapięęcie, cicie, ciśśnienie, woda, gaz, temperatura,nienie, woda, gaz, temperatura,

–– oznaczeniu strefy pracy znakami lub tablicami bezpieczeoznaczeniu strefy pracy znakami lub tablicami bezpieczeńństwa,stwa,
–– poinformowaniu kierujpoinformowaniu kierująącego zespocego zespołłem o zagroem o zagrożżeniach wysteniach wystęępujpująących w strefie cych w strefie 

pracy i w jej bezpopracy i w jej bezpośśrednim srednim sąąsiedztwie,siedztwie,
–– dopuszczeniu do pracydopuszczeniu do pracy

•• Przy wykonywaniu czynnoPrzy wykonywaniu czynnośści zwici zwiąązanych z przygotowaniem miejsca pracy zanych z przygotowaniem miejsca pracy 
momożże brae braćć udziaudziałł, pod nadzorem dopuszczaj, pod nadzorem dopuszczająącego, pracownik uprawnionycego, pracownik uprawniony
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RozpoczRozpoczęęcie cie i prowadzenie i prowadzenie pracprac
•• DobDobóór osr osóób do wykonania poleconej pracyb do wykonania poleconej pracy
•• Sprawdzenie przez kierujSprawdzenie przez kierująącego zespocego zespołłem przygotowania strefy em przygotowania strefy 

pracy i przejpracy i przejęęcie jej, jecie jej, jeżżeli zostaeli zostałła przygotowana wa przygotowana włłaaśściwieciwie
•• Zaznajomienie czZaznajomienie człłonkonkóów zespow zespołłu z wystu z wystęępujpująącymi cymi 

zagrozagrożżeniami w strefie pracy i w jej bezpoeniami w strefie pracy i w jej bezpośśrednim srednim sąąsiedztwie siedztwie 
oraz z metodami bezpiecznego wykonywania pracyoraz z metodami bezpiecznego wykonywania pracy

•• Egzekwowanie od czEgzekwowanie od człłonkonkóów zespow zespołłu stosowania wu stosowania włłaaśściwych ciwych 
śśrodkrodkóów ochrony indywidualnej, odziew ochrony indywidualnej, odzieżży i obuwia roboczego y i obuwia roboczego 
oraz narzoraz narzęędzi i sprzdzi i sprzęętutu

•• Zapewnienie wykonania pracy w sposZapewnienie wykonania pracy w sposóób bezpiecznyb bezpieczny
•• Podczas wykonywania pracy zabronione jest w szczegPodczas wykonywania pracy zabronione jest w szczegóólnolnośści:ci:

–– rozszerzanie pracy poza zakres i strefrozszerzanie pracy poza zakres i strefęę pracy okrepracy okreśślone w poleceniu;lone w poleceniu;
–– dokonywanie zmian w zastosowanych zabezpieczeniach, jedokonywanie zmian w zastosowanych zabezpieczeniach, jeżżeli miaeli miałłoby oby 

to pogorszyto pogorszyćć poziom bezpieczepoziom bezpieczeńństwa przy wykonywaniu pracstwa przy wykonywaniu prac
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Przerwy w pracyPrzerwy w pracy

•• W przypadku opuszczenia strefy pracy przez W przypadku opuszczenia strefy pracy przez 
kierujkierująącego zespocego zespołłem dalsze wykonywanie pracy musi em dalsze wykonywanie pracy musi 
zostazostaćć przerwane, a zespprzerwane, a zespóółł wyprowadzony z tej strefywyprowadzony z tej strefy

•• KierujKierująący zespocy zespołłem przed kaem przed każżdym wznowieniem pracy dym wznowieniem pracy 
jest obowijest obowiąązany dokonazany dokonaćć dokdokłładnego sprawdzenia adnego sprawdzenia 
zabezpieczenia strefy pracyzabezpieczenia strefy pracy

•• JeJeżżeli podczas sprawdzenia zostanie stwierdzone eli podczas sprawdzenia zostanie stwierdzone 
pogorszenie warunkpogorszenie warunkóów bezpieczew bezpieczeńństwa w strefie pracy, stwa w strefie pracy, 
wznowienie pracy mowznowienie pracy możże naste nastąąpipićć po doprowadzeniu po doprowadzeniu 
warunkwarunkóów do wymaganego poziomu bezpieczew do wymaganego poziomu bezpieczeńństwastwa
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ZakoZakońńczenie pracczenie prac
•• Sprawdzenie, czy praca zostaSprawdzenie, czy praca zostałła zakoa zakońńczona, a czona, a 

sprzsprzęęt i narzt i narzęędzia usunidzia usunięęte ze strefy pracyte ze strefy pracy
•• Opuszczenie strefy pracy przez zespOpuszczenie strefy pracy przez zespóółł
•• UsuniUsunięęcie cie śśrodkrodkóów ochronnych uw ochronnych użżytych do ytych do 

przygotowania strefy pracy i jej zabezpieczenia przygotowania strefy pracy i jej zabezpieczenia 
lub ulub użżywanych przy wykonywaniu pracyywanych przy wykonywaniu pracy

•• Poinformowanie o zakoPoinformowanie o zakońńczeniu pracy i czeniu pracy i 
gotowogotowośści urzci urząądzedzeńń lub instalacji do ruchulub instalacji do ruchu
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KoordynKoordynatorator
•• ProwadzProwadząący eksploatacjcy eksploatacjęę okreokreśśla zasady wyznaczania la zasady wyznaczania 

koordynatora, zakres jego obowikoordynatora, zakres jego obowiąązkzkóów i sposobu ich w i sposobu ich 
realizacji.realizacji.

•• Koordynator zapewnia:Koordynator zapewnia:
–– ustalenie harmonogramu prac uwzglustalenie harmonogramu prac uwzglęędniajdniająącego zadania cego zadania 

wszystkich zespowszystkich zespołłóów realizujw realizująących prace, jecych prace, jeżżeli wymaga eli wymaga 
tego bezpieczetego bezpieczeńństwo lub technologia ich wykonywaniastwo lub technologia ich wykonywania

–– zapewnienie wspzapewnienie wspóółłpracy ospracy osóób kierujb kierująących pracami cych pracami 
zespozespołłóów i osw i osóób nadzorujb nadzorująących te pracecych te prace

–– ustalenie sposobu ustalenie sposobu łąłącznocznośści i sposobu alarmowania w ci i sposobu alarmowania w 
sytuacji zaistnienia zagrosytuacji zaistnienia zagrożżenia lub awariienia lub awarii
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DopuszczajDopuszczająącycy
•• Wyznaczony przez poleceniodawcWyznaczony przez poleceniodawcęę pracownik pracownik 

posiadajposiadająący wacy ważżne ne śświadectwo kwalifikacyjne na wiadectwo kwalifikacyjne na 
stanowisku eksploatacji i upowastanowisku eksploatacji i upoważżniony pisemnie przez niony pisemnie przez 
prowadzprowadząącego eksploatacjcego eksploatacjęę urzurząądzedzeńń energetycznych energetycznych 
do wykonania czynnodo wykonania czynnośści ci łąłączeniowych celem czeniowych celem 
przygotowania miejsca pracyprzygotowania miejsca pracy

•• Do obowiDo obowiąązkzkóów dopuszczajw dopuszczająącego nalecego należżyy
–– przygotowanie miejsca pracyprzygotowanie miejsca pracy,,
–– dopuszczenie do wykonania pracydopuszczenie do wykonania pracy,,
–– sprawdzenie wykonania pracysprawdzenie wykonania pracy,,
–– zlikwidowanie miejsca pracyzlikwidowanie miejsca pracy,,
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KierujKierująącycy
•• KierujKierująący zespocy zespołłem pracownikem pracownikóów jest to wyznaczony przez w jest to wyznaczony przez 

poleceniodawcpoleceniodawcęę pracownikpracownik
•• W kaW każżdym zespole wyznacza sidym zespole wyznacza sięę osobosobęę kierujkierująąccąą zespozespołłemem
•• Do obowiDo obowiąązkzkóów kierujw kierująącego zespocego zespołłem pracownikem pracownikóów nalew należżyy

–– dobdobóór pracownikr pracownikóóww,,
–– sprawdzenie przygotowania miejsca pracy i przejsprawdzenie przygotowania miejsca pracy i przejęęcie go od cie go od 

dopuszczajdopuszczająącegocego,,
–– zaznajomienie pracownikzaznajomienie pracownikóów z przygotowaniem miejsca pracy, w z przygotowaniem miejsca pracy, 

wystwystęępujpująącymi  zagrocymi  zagrożżeniami i metodami wykonania pracyeniami i metodami wykonania pracy,,
–– zapewnienie bezpiecznego wykonania pracyzapewnienie bezpiecznego wykonania pracy,,
–– egzekwowanie stosowania wegzekwowanie stosowania włłaaśściwych ciwych śśrodkrodkóów ochrony, narzw ochrony, narzęędzi i dzi i 

sprzsprzęętutu,,
–– powiadomienie dopuszczajpowiadomienie dopuszczająącego lub koordynujcego lub koordynująącego o zakocego o zakońńczeniu czeniu 

pracprac



MoMożżliwoliwośści ci łąłączenia funkcjiczenia funkcji
•• Niejednoznacznie okreNiejednoznacznie okreśślone w Rozporzlone w Rozporząądzeniudzeniu
•• MogMogąą bybyćć ustalone w Instrukcji organizacji ustalone w Instrukcji organizacji 

bezpiecznej pracy przy urzbezpiecznej pracy przy urząądzeniach energetycznych, dzeniach energetycznych, 
przykprzykłład:ad:

xx--taktak--taktakCzCzłłonek zespoonek zespołłuu
xx

taktak
--
--

KierujKierująącycy

Nie moNie możżna na łąłączyczyćć wiwięęcej nicej niżż x funkcji jednoczex funkcji jednocześśnie w danej pracy.nie w danej pracy.

--taktak----KierujKierująącycy
taktakxx----DopuszczajDopuszczająącycy
----xxtaktakKoordynatorKoordynator

taktak--taktakxxPoleceniodawcaPoleceniodawca

CzCzłłonek onek 
zespozespołłuu

DopuszDopusz--
czajczająącycy

KoordyKoordy--
natornator

PolecenioPolecenio--
dawcadawca

FunkcjaFunkcja



Schemat dopuszczenia do pracySchemat dopuszczenia do pracy

Poleceniodawca
Kierujący

Dopuszczający

PoleceniePolecenie

Koordynujący

Zezwolenie na przygotowanie Zezwolenie na przygotowanie 
miejsca pracy, okremiejsca pracy, okreśślenie lenie 
czynnoczynnośści ci łąłączeniowychczeniowych

Dopuszczenie
Przygotowanie 
Przygotowanie 

miejsca pracy
miejsca pracy



Schemat pracySchemat pracy

Dopuszczenie
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Zaznajomienie pracownikZaznajomienie pracownikóóww
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PracaPraca



UsuniUsunięęcie narzcie narzęędzi,dzi,
wyprowadzeniewyprowadzenie
pracownikpracownikóóww

Schemat zakoSchemat zakońńczenia pracyczenia pracy
Kierujący Dopuszczający

Koordynujący

PowiadomieniePowiadomienie
dopuszczajdopuszczająącegocego

Dopuszczający

Likwidacja miejsca Likwidacja miejsca 
pracy, przygotowanie pracy, przygotowanie 
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Dokumentacja technicznaDokumentacja techniczna
•• Dokumentacja fabryczna Dokumentacja fabryczna 

–– śświadectwa, karty gwarancyjne,wiadectwa, karty gwarancyjne,
–– fabryczne instrukcje obsfabryczne instrukcje obsłługi,ugi,
–– opisy techniczne oraz rysunki konstrukcyjne, montaopisy techniczne oraz rysunki konstrukcyjne, montażżowe i zestawieniowe.owe i zestawieniowe.

•• Dokumentacja eksploatacyjna:Dokumentacja eksploatacyjna:
–– pozwolenie na upozwolenie na użżytkowanie obiektu budowlanego,ytkowanie obiektu budowlanego,
–– dokumentacja powykonawcza: dokumentacja budowy z naniesionymi zmdokumentacja powykonawcza: dokumentacja budowy z naniesionymi zmianami ianami 

dokonanymi w toku budowy oraz z geodezyjnymi pomiarami powykonawdokonanymi w toku budowy oraz z geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi i czymi i 
protokprotokóółł odbioru koodbioru końńcowego obiektu budowlanego,cowego obiektu budowlanego,

–– dokumentacja fabryczna,dokumentacja fabryczna,
–– dokumenty przyjdokumenty przyjęęcia urzcia urząądzedzeńń energetycznych do eksploatacji, w tym protokoenergetycznych do eksploatacji, w tym protokołły y 

przeprowadzonych prprzeprowadzonych próób i pomiarb i pomiaróów oraz protokow oraz protokołły rozruchu i ruchu pry rozruchu i ruchu próóbnego tych bnego tych 
urzurząądzedzeńń,,

–– instrukcje eksploatacji urzinstrukcje eksploatacji urząądzedzeńń energetycznych, ksienergetycznych, ksiąązki i raporty pracy urzzki i raporty pracy urząądzedzeńń, , 
obejmujobejmująące parametry i ich zapisy w okrece parametry i ich zapisy w okreśślonym czasie, umolonym czasie, umożżliwiajliwiająące ocence ocenęę
sprawnosprawnośści energetycznej urzci energetycznej urząądzedzeńń i instalacji, bi instalacji, bąąddźź poziomu strat paliw i energii lub poziomu strat paliw i energii lub 
poboru mocy i energii elektrycznej,poboru mocy i energii elektrycznej,

–– dokumenty dotyczdokumenty dotycząące oglce oglęędzin, przegldzin, przegląąddóów, konserwacji napraw i remontw, konserwacji napraw i remontóów w 
urzurząądzedzeńń,,

–– protokoprotokołły zawierajy zawierająące opisy rodzaju i zakresu uszkodzece opisy rodzaju i zakresu uszkodzeńń i napraw,i napraw,
–– wykazy sprzwykazy sprzęętu specjalnego i narztu specjalnego i narzęędzi specjalnych lub nietypowych niezbdzi specjalnych lub nietypowych niezbęędnych do dnych do 

wykonywania prac eksploatacyjnych, napraw i remontwykonywania prac eksploatacyjnych, napraw i remontóów urzw urząądzedzeńń..



Instrukcja eksploatacji (DTR)Instrukcja eksploatacji (DTR)
•• Odpowiedzialny za przygotowanie i aktualizujOdpowiedzialny za przygotowanie i aktualizujęę to prowadzto prowadząący eksploatacjcy eksploatacjęę
•• ZawieraZawiera

–– charakterystykcharakterystykęę urzurząądzedzeńń energetycznych;energetycznych;
–– opis w niezbopis w niezbęędnym zakresie ukdnym zakresie ukłładadóów automatyki, pomiarw automatyki, pomiaróów, sygnalizacji, w, sygnalizacji, 

zabezpieczezabezpieczeńń i sterowai sterowańń;;
–– zestaw rysunkzestaw rysunkóów, schematw, schematóów i wykresw i wykresóów z opisami zgodnymi z obowiw z opisami zgodnymi z obowiąązujzująącym cym 

nazewnictwem;nazewnictwem;
–– opis czynnoopis czynnośści zwici zwiąązanych z uruchomieniem, obszanych z uruchomieniem, obsłługugąą w czasie pracy i zatrzymaniem w czasie pracy i zatrzymaniem 

urzurząądzenia energetycznego w warunkach normalnej pracy tego urzdzenia energetycznego w warunkach normalnej pracy tego urząądzenia;dzenia;
–– zasady postzasady postęępowania w razie awarii oraz zakpowania w razie awarii oraz zakłłóóceceńń w pracy urzw pracy urząądzenia;dzenia;
–– wymagania w zakresie konserwacji, napraw, remontwymagania w zakresie konserwacji, napraw, remontóów urzw urząądzedzeńń energetycznych oraz energetycznych oraz 

terminy przeprowadzania przeglterminy przeprowadzania przegląąddóów, prw, próób i pomiarb i pomiaróów;w;
–– wymagania bezpieczewymagania bezpieczeńństwa i higieny pracy i przepisstwa i higieny pracy i przepisóów przeciwpow przeciwpożżarowych dla danej arowych dla danej 

grupy urzgrupy urząądzedzeńń energetycznych, obiektenergetycznych, obiektóów oraz wymagania kwalifikacyjne dla osw oraz wymagania kwalifikacyjne dla osóób b 
zajmujzajmująących sicych sięę eksploatacjeksploatacjąą danego urzdanego urząądzenia;dzenia;

–– identyfikacjidentyfikacjęę zagrozagrożżeeńń dla zdrowia i dla zdrowia i żżycia ludzkiego oraz dla ycia ludzkiego oraz dla śśrodowiska naturalnego rodowiska naturalnego 
zwizwiąązanych z eksploatacjzanych z eksploatacjąą danego urzdanego urząądzenia energetycznego;dzenia energetycznego;

–– organizacjorganizacjęę prac eksploatacyjnych;prac eksploatacyjnych;
–– wymagania dotyczwymagania dotycząące ce śśrodkrodkóów ochrony zbiorowej lub indywidualnej, zapewnienia w ochrony zbiorowej lub indywidualnej, zapewnienia 

asekuracji, asekuracji, łąłącznocznośści oraz innych technicznych lub organizacyjnych ci oraz innych technicznych lub organizacyjnych śśrodkrodkóów ochrony w ochrony 
stosowanych w celu ograniczenia ryzyka zawodowegostosowanych w celu ograniczenia ryzyka zawodowego
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Instrukcja BHPInstrukcja BHP
•• RozporzRozporząądzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 26 wrzedzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 26 wrześśnia 1997 r. w nia 1997 r. w 

sprawie ogsprawie ogóólnych przepislnych przepisóów bezpieczew bezpieczeńństwa i higieny pracy nakstwa i higieny pracy nakłłada na ada na 
pracodawcpracodawcęę obowiobowiąązek udostzek udostęępnienia pracownikom do stapnienia pracownikom do stałłego korzystania ego korzystania 
aktualnych instrukcji bezpieczeaktualnych instrukcji bezpieczeńństwa i higieny pracy dotyczstwa i higieny pracy dotycząących:cych:
–– stosowanych w zakstosowanych w zakłładzie procesadzie procesóów technologicznych oraz wykonywania prac w technologicznych oraz wykonywania prac 

zwizwiąązanych z zagrozanych z zagrożżeniami wypadkowymi lub zagroeniami wypadkowymi lub zagrożżeniami zdrowia eniami zdrowia 
pracownikpracownikóów,w,

–– obsobsłługi maszyn i innych urzugi maszyn i innych urząądzedzeńń technicznych,technicznych,
–– postpostęępowania z materiapowania z materiałłami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,ami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,
–– udzielania pierwszej pomocy.udzielania pierwszej pomocy.

•• Instrukcja powinna okreInstrukcja powinna okreśślalaćć czynnoczynnośści, ktci, któóre nalere należży wykonay wykonaćć przed przed 
rozpoczrozpoczęęciem pracy, zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania pracy, ciem pracy, zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania pracy, 
czynnoczynnośści do wykonania po jej zakoci do wykonania po jej zakońńczeniu oraz zasady postczeniu oraz zasady postęępowania w powania w 
sytuacjach awaryjnych stwarzajsytuacjach awaryjnych stwarzająących zagrocych zagrożżenia dla enia dla żżycia lub zdrowia ycia lub zdrowia 
pracownikpracownikóów. Opracowanie i zatwierdzenie instrukcji jest obowiw. Opracowanie i zatwierdzenie instrukcji jest obowiąązkiem zkiem 
indywidualnym pracodawcy.indywidualnym pracodawcy.
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Instrukcja Instrukcja organizacji bezpiecznej pracy organizacji bezpiecznej pracy 
przy urzprzy urząądzeniach energetycznychdzeniach energetycznych

•• CzCzęśćęść ogogóólnej instrukcji BHPlnej instrukcji BHP
•• CzCzęśćęść ogogóólna instrukcji lna instrukcji -- podstawa, zakres, klauzula podstawa, zakres, klauzula 

zatwierdzajzatwierdzająąca, karta zmian instrukcjica, karta zmian instrukcji
•• CzCzęśćęść szczegszczegóółłowa owa –– zasady organizacji pracy, zasady organizacji pracy, osoby osoby 

odpowiedzialne,odpowiedzialne, wzory dokumentwzory dokumentóów, wykazy osw, wykazy osóób b 
upowaupoważżnionych, prac szczegnionych, prac szczegóólnie niebezpiecznych, lnie niebezpiecznych, ……
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PrzykPrzykłład instrukcji ad instrukcji organizacji bezpiecznej organizacji bezpiecznej 
pracy przy urzpracy przy urząądzeniach energetycznychdzeniach energetycznych

11. . CEL I ZAKRESCEL I ZAKRES
22.. ODPOWIEDZIALNOODPOWIEDZIALNOŚĆŚĆ (osoby, kt(osoby, któórych dotyczy i osoby odpowiedzialne)rych dotyczy i osoby odpowiedzialne)
3. 3. POWIPOWIĄĄZANE AKTY PRAWNEZANE AKTY PRAWNE (wykorzystane przy tworzeniu)(wykorzystane przy tworzeniu)
44.. ZAZAŁĄŁĄCZNIKICZNIKI

4.14.1 Prace wykonywane w pobliPrace wykonywane w pobliżżu lub pod napiu lub pod napięęciemciem
4.2 Zasady 4.2 Zasady łąłączenia funkcji przy pracy na polecenieczenia funkcji przy pracy na polecenie
4.3 Ksi4.3 Książążka dopuszczeka dopuszczeńń do pracydo pracy
4.4 Ksi4.4 Książążka koordynacji pracka koordynacji prac
4.5 Ksi4.5 Ksiąązka rejestracji polecezka rejestracji poleceńń na pracna pracęę
4.6 Wykaz os4.6 Wykaz osóób upowab upoważżnionych do wydawania polecenionych do wydawania poleceńń pisemnychpisemnych
4.7 Wykaz os4.7 Wykaz osóób upowab upoważżnionych do koordynacji pracnionych do koordynacji prac
4.8 Wykaz os4.8 Wykaz osóób upowab upoważżnionych do kierowania pracaminionych do kierowania pracami
4.9 Wykaz os4.9 Wykaz osóób upowab upoważżnionych do dopuszczanianionych do dopuszczania
4.10 Wykaz os4.10 Wykaz osóób upowab upoważżnionych do jednoosobowych oglnionych do jednoosobowych oglęędzindzin

5. SKR5. SKRÓÓTY I DEFINICJETY I DEFINICJE
6. REALIZACJA6. REALIZACJA

6.1 Zakres odpowiedzialno6.1 Zakres odpowiedzialnośścici
6.2 Podzia6.2 Podziałł prac i forma wydawania poleceprac i forma wydawania poleceńń (w tym wykaz prac szczeg(w tym wykaz prac szczegóólnie niebezpiecznych)lnie niebezpiecznych)
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PrzykPrzykłład instrukcji ad instrukcji organizacji bezpiecznej organizacji bezpiecznej 
pracy przy urzpracy przy urząądzeniach energetycznychdzeniach energetycznych (c.d.)(c.d.)

6.3 Polecenia na wykonanie pracy oraz kwalifikacje i obowi6.3 Polecenia na wykonanie pracy oraz kwalifikacje i obowiąązki pracownikzki pracownikóów w zakresie     w w zakresie     
organizacji bezpiecznej pracyorganizacji bezpiecznej pracy

6.4 Pisemne polecenie wykonania pracy 6.4 Pisemne polecenie wykonania pracy –– przepisy szczegprzepisy szczegóółłoweowe
6.5 Przygotowanie strefy pracy i dopuszczenie do pracy na polece6.5 Przygotowanie strefy pracy i dopuszczenie do pracy na polecenienie
6.6 Wykonanie i zako6.6 Wykonanie i zakońńczenie pracy na polecenieczenie pracy na polecenie
6.8 Organizacja prac wykonywanych przez pracownik6.8 Organizacja prac wykonywanych przez pracownikóów obcych firmw obcych firm
6.9 Zasady wykonywania prac przy kot6.9 Zasady wykonywania prac przy kotłłach oraz urzach oraz urząądzeniach i sieciach cieplnychdzeniach i sieciach cieplnych
6.10 Zasady wykonywania prac przy urz6.10 Zasady wykonywania prac przy urząądzeniach hydrotechnicznychdzeniach hydrotechnicznych
6.11 Zasady wykonywania prac przy urz6.11 Zasady wykonywania prac przy urząądzeniach i instalacjach gazowychdzeniach i instalacjach gazowych
6.12 Zasady wykonywania prac przy urz6.12 Zasady wykonywania prac przy urząądzeniach elektroenergetycznychdzeniach elektroenergetycznych
6.13 Bezpiecze6.13 Bezpieczeńństwo i higiena pracy stwo i higiena pracy –– zasady ogzasady ogóólnelne
6.14 Sprz6.14 Sprzęęt ochronnyt ochronny
6.15 BHP w kot6.15 BHP w kotłłowniachowniach
6.16 BHP przy magazynowaniu, transporcie i sk6.16 BHP przy magazynowaniu, transporcie i skłładowaniu paliwaadowaniu paliwa
6.17 BHP przy urz6.17 BHP przy urząądzeniach gazowychdzeniach gazowych
6.18 Strefy zagro6.18 Strefy zagrożżenia wybuchemenia wybuchem
6.19 Wymagania kwalifikacyjne dla stanowisk pracy6.19 Wymagania kwalifikacyjne dla stanowisk pracy
6.20 Rodzaj urz6.20 Rodzaj urząądzedzeńń i instalacji przy eksploatacji kti instalacji przy eksploatacji któórych wymagane jest rych wymagane jest śświadectwo wiadectwo 

kwalifikacyjnekwalifikacyjne
6.21 Wykaz prac, kt6.21 Wykaz prac, któóre powinny byre powinny byćć wykonywane przez co najmniej 2 osobywykonywane przez co najmniej 2 osoby
6.22 Wykaz prac, wymagaj6.22 Wykaz prac, wymagająących szczegcych szczegóólnej sprawnolnej sprawnośści psychofizycznejci psychofizycznej



PrzyjPrzyjęęcie do eksploatacji urzcie do eksploatacji urząądzeniadzenia
•• UrzUrząądzenie elektroenergetyczne modzenie elektroenergetyczne możże bye byćć przyjprzyjęęte do eksploatacji po te do eksploatacji po 

stwierdzeniu:stwierdzeniu:
–– kompletnokompletnośści dokumentacji technicznej,ci dokumentacji technicznej,
–– gotowogotowośści urzci urząądzenia do eksploatacji zgodnie z wymaganiami ustalonymi w zadzenia do eksploatacji zgodnie z wymaganiami ustalonymi w załłoożżeniach eniach 

technicznotechniczno--ekonomicznych i projekcie technicznym (dokumentacji uproszczonejekonomicznych i projekcie technicznym (dokumentacji uproszczonej),),
–– przygotowania do eksploatacji urzprzygotowania do eksploatacji urząądzenia i jego miejsca pracy zgodnie z okredzenia i jego miejsca pracy zgodnie z okreśślonymi lonymi 

warunkami technicznymi oraz wymaganiami bezpieczewarunkami technicznymi oraz wymaganiami bezpieczeńństwa i higieny pracy, stwa i higieny pracy, 
przeciwpoprzeciwpożżarowymi i ochrony arowymi i ochrony śśrodowiska (np. na drzwiach lub pokrywach rozdzielni rodowiska (np. na drzwiach lub pokrywach rozdzielni 
powinny bypowinny byćć namalowane farba parametry zasilania, zabezpieczenamalowane farba parametry zasilania, zabezpieczeńń, kierunk, kierunkóów linii i w linii i 
odbiorcodbiorcóów),w),

–– uzyskania pozytywnych wynikuzyskania pozytywnych wynikóów przeprowadzonych prw przeprowadzonych próób i pomiarb i pomiaróów parametrw parametróów w 
technicznych oraz sprawdzeniu dziatechnicznych oraz sprawdzeniu działłania i poprawnej pracy poszczegania i poprawnej pracy poszczegóólnych urzlnych urząądzedzeńń i ich i ich 
zespozespołłóów,w,

–– uzyskania pozytywnych wynikuzyskania pozytywnych wynikóów pomiarw pomiaróów kontrolnych oraz rozruchu i ruchu prw kontrolnych oraz rozruchu i ruchu próóbnego,bnego,
–– spespełłnienia warunknienia warunkóów sanitarnych, socjalnow sanitarnych, socjalno--bytowych oraz bezpieczebytowych oraz bezpieczeńństwa i higieny pracy, stwa i higieny pracy, 

okreokreśślonych przepisami szczeglonych przepisami szczegóólnymi,lnymi,
–– zapewnienia odpowiedniej liczby oszapewnienia odpowiedniej liczby osóób zajmujb zajmująących sicych sięę eksploatacja oraz eksploatacja oraz śśrodkrodkóów i w i 

materiamateriałłóów niezbw niezbęędnych do prowadzenia eksploatacji okrednych do prowadzenia eksploatacji okreśślonego urzlonego urząądzenia.dzenia.
•• PrzyjPrzyjęęcie urzcie urząądzenia energetycznego do eksploatacji powinno bydzenia energetycznego do eksploatacji powinno byćć

potwierdzone protokopotwierdzone protokołłem, po ustaleniu, em, po ustaleniu, żże nie zawiera ono e nie zawiera ono żżadnych brakadnych brakóów lub w lub 
usterek. usterek. 

•• ProtokProtokóółł ten powinien byten powinien byćć podpisany przez kierownika zakpodpisany przez kierownika zakłładu przyjmujadu przyjmująącego cego 
urzurząądzenie energetyczne, lub osobdzenie energetyczne, lub osobęę przez niego upowaprzez niego upoważżnionnionąą



127

Osoby kwalifikowaneOsoby kwalifikowane
•• RozpRozp. . MGPiPSMGPiPS z dn. 28.4.2003 z dn. 28.4.2003 
•• ŚŚwiadectwo kwalifikacyjne:wiadectwo kwalifikacyjne:

–– dozdozóór r „„DD””: kierowanie czynno: kierowanie czynnośściami osciami osóób wykonujb wykonująących praccych pracęę w zakresie w zakresie 
eksploatacji oraz nadzeksploatacji oraz nadzóór nad eksploatacjr nad eksploatacjąą urzurząądzedzeńń, instalacji i sieci, instalacji i sieci

–– eksploatacja eksploatacja „„EE””: obs: obsłługa, konserwacja, remonty, montauga, konserwacja, remonty, montażż i prace kontrolnoi prace kontrolno--
pomiarowepomiarowe

–– na okrena okreśślone napilone napięęcie, moc, rodzaj urzcie, moc, rodzaj urząądzenia, dzenia, npnp.: do 1 .: do 1 kVkV, do 30 , do 30 kVkV, bez , bez 
ograniczenia napiograniczenia napięęciacia

–– wydawane wydawane bezterminowo, mobezterminowo, możże bye byćć sprawdzone na wniosek pracodawcy, sprawdzone na wniosek pracodawcy, 
inspektora pracy, URE jeinspektora pracy, URE jeżżeli eksploatacja jest prowadzona w sposeli eksploatacja jest prowadzona w sposóób b 
nieprawidnieprawidłłowy lub pracownik w ciowy lub pracownik w ciąągu 5 lat nie zajmowagu 5 lat nie zajmowałł sisięę eksploatacjeksploatacjąą
instalacji, ktinstalacji, któórych uprawnienia dotyczrych uprawnienia dotycząą, lub gdy nast, lub gdy nastąąpipiłły istotne zmiany y istotne zmiany 
parametrparametróów urzw urząądzedzeńń, instalacji lub sieci, instalacji lub sieci

–– rróówniewnieżż co 5 lat egzamin musza zdawaco 5 lat egzamin musza zdawaćć osoby osoby śświadczwiadcząące dziace działłalnoalnośćść na rzecz na rzecz 
konsumentkonsumentóów, mikrow, mikro--, ma, małłych i ych i śśrednich przedsirednich przedsięębiorstwbiorstw

•• Wydawane po zdaniu egzaminu przed odpowiedniWydawane po zdaniu egzaminu przed odpowiedniąą komisjkomisjąą
kwalifikacyjnkwalifikacyjnąą. Komisje na okres 5 lat powo. Komisje na okres 5 lat powołłuje:uje:
–– Prezes UREPrezes URE
–– ministrowie i szefowie Agencjiministrowie i szefowie Agencji
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UrzUrząądzenia i instalacje elektroenergetyczne, dzenia i instalacje elektroenergetyczne, 
przy ktprzy któórych wymagane jest rych wymagane jest śświadectwo wiadectwo 

kwalifikacjikwalifikacji
•• UrzUrząądzenia prdzenia prąądotwdotwóórcze przyrcze przyłąłączone do KSEczone do KSE
•• ZespoZespołły pry prąądotwdotwóórcze o mocy pow. 50kWrcze o mocy pow. 50kW
•• UrzUrząądzenia do elektrolizydzenia do elektrolizy
•• UrzUrząądzenia, sieci i instalacje elektroenergetyczne do i powydzenia, sieci i instalacje elektroenergetyczne do i powyżżej 1 ej 1 kVkV
•• UrzUrząądzenia elektrotermicznedzenia elektrotermiczne
•• SieSiećć oośświetlenia ulicznegowietlenia ulicznego
•• Elektryczna sieElektryczna siećć trakcyjnatrakcyjna
•• Elektryczne urzElektryczne urząądzenia w wykonaniu przeciwwybuchowymdzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym
•• Aparatura kontrolnoAparatura kontrolno--pomiarowa oraz automatycznej regulacji i sterowania pomiarowa oraz automatycznej regulacji i sterowania 

urzurząądzedzeńń wczewcześśniej wymienionychniej wymienionych
•• UrzUrząądzenia techniki wojskowej lub uzbrojeniadzenia techniki wojskowej lub uzbrojenia
•• UrzUrząądzenia ratowniczodzenia ratowniczo--gagaśśnicze i ochrony granicnicze i ochrony granic
•• Nie wymaga siNie wymaga sięę kwalifikacji w zakresie urzkwalifikacji w zakresie urząądzedzeńń elektrycznych o napielektrycznych o napięęciu ciu 

do   1 do   1 kVkV i mocy do 20 i mocy do 20 kWkW jejeżżeli seli sąą okreokreśślone w dokumentacji zasady jego lone w dokumentacji zasady jego 
obsobsłługiugi
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UrzUrząądzenia i instalacje cieplne i inne dzenia i instalacje cieplne i inne 
energetyczne, przy ktenergetyczne, przy któórych wymagane jest rych wymagane jest 

śświadectwo kwalifikacjiwiadectwo kwalifikacji
•• KotKotłły parowe oraz wodne o mocy pow. 50 y parowe oraz wodne o mocy pow. 50 kWkW wraz z urzwraz z urząądzeniami dzeniami 

pomocniczymipomocniczymi
•• Sieci i instalacje cieplne pow. 50 Sieci i instalacje cieplne pow. 50 kWkW wraz z urzwraz z urząądzeniami pomocniczymidzeniami pomocniczymi
•• PrzemysPrzemysłłowe urzowe urząądzenia odbiorcze pary i gordzenia odbiorcze pary i gorąącej wody o mocy pow. 50 cej wody o mocy pow. 50 kWkW
•• UrzUrząądzenia wentylacji, klimatyzacji i chdzenia wentylacji, klimatyzacji i chłłodnicze o mocy pow. 50 odnicze o mocy pow. 50 kWkW
•• Pompy, ssawy wentylatory i dmuchawy o mocy pow. 50 Pompy, ssawy wentylatory i dmuchawy o mocy pow. 50 kWkW
•• SprSprężężarki o mocy pow. 20 arki o mocy pow. 20 kWkW oraz instalacje sproraz instalacje sprężężonego powietrza i gazonego powietrza i gazóów w 

technicznychtechnicznych
•• UrzUrząądzenia do skdzenia do skłładowania, magazynowania i rozadowania, magazynowania i rozłładunku paliw, o pojemnoadunku paliw, o pojemnośści ci 

skskłładowania odpowiadajadowania odpowiadająącej masie pow. 500 Mgcej masie pow. 500 Mg
•• Aparatura kontrolnoAparatura kontrolno--pomiarowa oraz automatycznej regulacji i sterowania pomiarowa oraz automatycznej regulacji i sterowania 

urzurząądzedzeńń wczewcześśniej wymienionychniej wymienionych
•• UrzUrząądzenia techniki wojskowej lub uzbrojeniadzenia techniki wojskowej lub uzbrojenia
•• UrzUrząądzenia ratowniczodzenia ratowniczo--gagaśśnicze i ochrony granicnicze i ochrony granic
•• Nie wymaga siNie wymaga sięę kwalifikacji w zakresie urzkwalifikacji w zakresie urząądzedzeńń i instalacji cieplnych o mocy do i instalacji cieplnych o mocy do 

50kW50kW
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UrzUrząądzenia i instalacje gazowe, przy dzenia i instalacje gazowe, przy 
ktktóórych wymagane jest rych wymagane jest śświadectwo wiadectwo 

kwalifikacjikwalifikacji
•• UrzUrząądzenia do produkcji paliw gazowych, generatory gazudzenia do produkcji paliw gazowych, generatory gazu
•• UrzUrząądzenia do przetwarzania i uzdatniania paliw gazowych, dzenia do przetwarzania i uzdatniania paliw gazowych, 

rozlewnie paliw gazowych, urzrozlewnie paliw gazowych, urząądzenia przerdzenia przeróóbki gazu ziemnego, bki gazu ziemnego, 
oczyszczalnie gazu, oczyszczalnie gazu, rozprrozprężężalniealnie i rozlewnie gazu pi rozlewnie gazu płłynnego, ynnego, 
odazotownieodazotownie, mieszalnie, mieszalnie

•• UrzUrząądzenia do magazynowania paliw gazowychdzenia do magazynowania paliw gazowych
•• Sieci gazowe Sieci gazowe 
•• UrzUrząądzenia i instalacje gazowedzenia i instalacje gazowe
•• PrzemysPrzemysłłowe odbiorniki paliw gazowych o mocy pow. 50 owe odbiorniki paliw gazowych o mocy pow. 50 kWkW
•• Turbiny gazoweTurbiny gazowe
•• Aparatura kontrolnoAparatura kontrolno--pomiarowa oraz automatycznej regulacji i pomiarowa oraz automatycznej regulacji i 

sterowania urzsterowania urząądzedzeńń wczewcześśniej wymienionychniej wymienionych



Rodzaj prac wymagajRodzaj prac wymagająących cych śświadectwa wiadectwa 
kwalifikacjikwalifikacji

•• CzynnoCzynnośści:ci:
–– majmająące wpce wpłływ na zmiany parametryw na zmiany parametróów pracy obsw pracy obsłługiwanych urzugiwanych urząądzedzeńń, , 

instalacji i sieci z zachowaniem zasad bezpieczeinstalacji i sieci z zachowaniem zasad bezpieczeńństwa i wymagastwa i wymagańń ochrony ochrony 
śśrodowiska rodowiska -- w zakresie obsw zakresie obsłługi; ugi; 

–– zwizwiąązane z zabezpieczeniem i utrzymaniem nalezane z zabezpieczeniem i utrzymaniem należżytego stanu technicznego ytego stanu technicznego 
urzurząądzedzeńń, instalacji i sieci , instalacji i sieci -- w zakresie konserwacji; w zakresie konserwacji; 

–– zwizwiąązane z usuwaniem usterek, uszkodzezane z usuwaniem usterek, uszkodzeńń oraz remontami urzoraz remontami urząądzedzeńń, , 
instalacji i sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu instalacji i sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu 
technicznego technicznego -- w zakresie remontw zakresie remontóów; w; 

–– niezbniezbęędne do instalowania i przydne do instalowania i przyłąłączania urzczania urząądzedzeńń, instalacji i sieci , instalacji i sieci -- w w 
zakresie montazakresie montażżu; u; 

–– niezbniezbęędne do dokonania oceny stanu technicznego, parametrdne do dokonania oceny stanu technicznego, parametróów w 
eksploatacyjnych, jakoeksploatacyjnych, jakośści regulacji i sprawnoci regulacji i sprawnośści energetycznej urzci energetycznej urząądzedzeńń, , 
instalacji i sieci instalacji i sieci -- w zakresie kontrolnow zakresie kontrolno--pomiarowym.pomiarowym.

•• Nie dotyczy osNie dotyczy osóób:b:
–– w zakw zakłładach gadach góórniczych rniczych -- w zakresie uregulowanym przepisami prawa w zakresie uregulowanym przepisami prawa 

geologicznego i ggeologicznego i góórniczego, rniczego, 
–– zwizwiąązanych z ruchem drogowym, lotniczym, zanych z ruchem drogowym, lotniczym, żżeglugeglugąą śśrróódldląądowdowąą i morski morskąą --

w zakresie uregulowanym w przepisach prawa o ruchu drogowym, praw zakresie uregulowanym w przepisach prawa o ruchu drogowym, prawa wa 
lotniczego, o lotniczego, o żżegludze egludze śśrróódldląądowej oraz w przepisach Kodeksu morskiegodowej oraz w przepisach Kodeksu morskiego



SprzSprzęęt ochronny przy pracach elektrycznycht ochronny przy pracach elektrycznych

•• SprzSprzęęt izolacyjnyt izolacyjny, kt, któórego zadaniem jest ochrona przed rego zadaniem jest ochrona przed 
przepprzepłływem przez ciaywem przez ciałło czo człłowieka prowieka prąądu elektrycznego. du elektrycznego. 

•• SprzSprzęęt do stwierdzania obecnot do stwierdzania obecnośści lub braku napici lub braku napięęciacia: : 
wskawskaźźniki wysokiego i niskiego napiniki wysokiego i niskiego napięęcia oraz cia oraz uzgadniaczeuzgadniacze faz.faz.

•• SprzSprzęęt chronit chroniąący przed pojawieniem sicy przed pojawieniem sięę napinapięęciacia, do kt, do któórego rego 
zalicza sizalicza sięę: uziemiacze przeno: uziemiacze przenośśne i zarzutki.ne i zarzutki.

•• SprzSprzęęt zabezpieczajt zabezpieczająący przed dziacy przed działłaniem aniem łłuku elektrycznego, uku elektrycznego, 
produktproduktóów spalania i przed obraw spalania i przed obrażżeniami mechanicznymieniami mechanicznymi: : 
okulary ochronne przeciwodpryskowe, rokulary ochronne przeciwodpryskowe, ręękawice azbestowe, kawice azbestowe, 
maski przeciwgazowe, pasy bezpieczemaski przeciwgazowe, pasy bezpieczeńństwa, szelki stwa, szelki 
bezpieczebezpieczeńństwa, drabiny, podnostwa, drabiny, podnośśniki i sniki i słłupoupołłazy.azy.

•• SprzSprzęęt pomocniczyt pomocniczy: przeno: przenośśne ogrodzenia i pne ogrodzenia i płłyty izolacyjne, yty izolacyjne, 
barierki i linki, nakbarierki i linki, nakłładki izolacyjne, tablice ostrzegawcze i adki izolacyjne, tablice ostrzegawcze i 
siatki ochronne.siatki ochronne.



SprzSprzęęt izolacyjnyt izolacyjny
•• SprzSprzęęt zasadniczyt zasadniczy: mo: możżna bezpiecznie dotykana bezpiecznie dotykaćć elementelementóów w 

znajdujznajdująących sicych sięę pod napipod napięęciem ciem 
•• SprzSprzęęt dodatkowyt dodatkowy nie stanowi penie stanowi pełłnego zabezpieczenia, ale nego zabezpieczenia, ale 

uużżyty yty łąłącznie ze sprzcznie ze sprzęętem zasadniczym zwitem zasadniczym zwięększa pewnoksza pewnośćść
bezpieczebezpieczeńństwa pracy.stwa pracy.

Rodzaj Rodzaj 
sprzsprzęętutu NapiNapięęcie ponad 1 cie ponad 1 kVkV NapiNapięęcie do 1 cie do 1 kVkV

ZasadniczyZasadniczy DrDrążążki, kleszcze i wskaki, kleszcze i wskaźźniki niki 
napinapięęciacia

DrDrążążki, kleszcze i uchwytyki, kleszcze i uchwyty
izolacyjne, wskaizolacyjne, wskaźźniki napiniki napięęcia, cia, 
rręękawice elektroizolacyjne oraz kawice elektroizolacyjne oraz 

narznarzęędzia izolowane.dzia izolowane.

DodatkowyDodatkowy
RRęękawice elektroizolacyjne, kawice elektroizolacyjne, 
ppóółłbuty elektroizolacyjne, buty elektroizolacyjne, 

dywaniki i chodniki gumowe, dywaniki i chodniki gumowe, 
pomosty izolacyjnepomosty izolacyjne

Kalosze, pKalosze, póółłbutybuty
elektroizolacyjne, dywanikielektroizolacyjne, dywaniki

chodniki gumowe orazchodniki gumowe oraz
pomosty izolacyjnepomosty izolacyjne



SprzSprzęęt ochronny t ochronny -- przykprzykłładyady

WskaWskaźźnik napinik napięęciacia

UziemiaczUziemiacz

DrDrążążek elektroizolacyjnyek elektroizolacyjny

RRęękawice elektroizolacyjnekawice elektroizolacyjne
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