Instalacja elektryczna
przy pracac
budowlanych —
podstawy teoretyczne




Podstawy prawne

- art. 207 § 2 pkt. 2, art. 212 Kodeksu pracy,

- § 10 pkt. 2 rozporzadzenia Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogdlnych przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy,

= §53-§ 59 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie

bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych,

« Polska Norma PN-HD 60364-7-704:2010 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na

terenie budowy 1 rozbiorki.




Podstawowe pojecia

Powszechnie wykorzystywanym pradem elektrycznym przy wykonywaniu
prac budowlanych jest prad przemienny jednofazowy o napigciu 230V (przesytany
przewodami dwuzylowymi z trzecim przewodem shzacym do ochrony przed
porazeniem) oraz prad przemienny trojfazowy o napieciu 400 V (przesytany
przewodami czterozylowymi z pigtym przewodem shzgcym do ochrony przed
porazeniem). Zdarza sk, ze place budow duzych 1 rozleglych inwestycji zasilane z
rozdzielni przylagczonych do sieci dystrybutorow energii elektrycznej na napieciu 15

kV.




Wymagana ochrona przed zagrozeniami

- Ochrona przed porazeniem elektrycznym:;
- Ochrona przed skutkami cieplnymi;

- Ochrona przed przecigzeniami;

- Ochrona przed pradami zwarciowymi;

= Ochrona przed zakloceniami napigeciowymi 1 srodki przeciw
oddziatywaniom elektromagnetycznym;

- Ochrona przed przerwaniem zasilania.




Skutki porazeniem pradem elektrycznym

- Przeplyw pradu przez organizm cztowieka skutkujacy zburzeniami pracy serca, az

do jego zatrzymania,

- Poparzenia w skutek przeptywu pradu, zewnetrzne w miejscu wniknigcia pradu
przez skore, wewnetrzne wzdhuz Soeda przeplywu,

- Poparzenia zewnetrzne w wyniku oddziatywania tuku elektrycznego,

- Mozliwos$¢ wywotania pozaru, wybuchu 1 innych zniszczen termicznych.




Skutki porazeniem pradem elektrycznym

Rodzaj 1 zakres tych skutkow zalezy od:

- rodzaju pradu (przemienny czy staty),
- warto$ci ptynacego pradu,

= czasu 1 drogi przeptywu tego pradu.




Skutki porazeniem pradem elektrycznym

Przy wilgotnosci wzglednej otaczajgcego powietrza przekraczajacej 75%, jak
rowniez przy wyzszych napigciach dotykowych impedancja ciata praktycznie zalezy
tylko od impedancji wewnetrzne;.

- Skutki oddziatywania pradu przemiennego o czestotliwosci 50/60 Hz na ciato
ludzkie zalezg od wartosci pradu /, przeptywajacego przez ciato ludzkie oraz czasu
przeptywu .

- Przyjeto, ze graniczna bezpieczna wartos$¢ pradu razeniowego, ptyngcego w dtuzszym
czasie przez ciato ludzkie, wynosi 30 mA dla pragdu przemiennego.

- Przyjeto, ze graniczna bezpieczna wartos¢ pradu razeniowego, ptynacego w dluzszym
czasie przez ciato ludzkie, wynosi 70 mA dla pradu statego.




Czynniki sprzyjajace porazeniu pradem elektrycznym

- Wszystkie czynniki obnizajace rezystancje ludzkiej skory: woda (pot, wilgoc z
powietrza, woda technologiczna), chemikalia tworzace elektrolity itp.

- Wszystkie czynniki obnizajace rezystancje powierzchniowa przejscia styku ludzkie
cialo — uziemione czesci przewodzace: due metalowe powierzchnie, ograniczone
przestrzenie pracy, w ktorych cztowiek styka sie duzg powierzchnig ciata z
przewodzacymi elementami, zapylenie pytami przewodzacymi itp.




Czynniki sprzyjajace porazeniu pradem elektrycznym

- Warunki srodowiskowe 1 (normalne) sg to takie warunki, w ktorych rezystancja
ciata ludzkiego w stosunku do ziemi wynosi co naymniej 1000 om (€2).

- Warunki srodowiskowe 2 (szczegOlne, o zwigkszonym zagrozeniu) sg to takie
warunki, w ktorych rezystancja ciata ludzkiego w stosunku do ziemi wynosi
mniej niz1000 om ().

- Warunki srodowiskowe 3 (specjalne) wystepujace gdy ciato cztowieka jest zanurzone
w wodzie lub styka si¢ z duzymi przewodzacymi powierzchniami (metalowymi)
wewnatrz ograniczonej przestrzeni (np. wewngtrz zbiornikow).




Dopuszczalne wartosci napiec dotykowych

= W warunkach srodowiskowych normalnych (1), warto& napigeia dotykowego
dopuszczalnego dtugotrwale UL wynosi 50 V dla pradu przemiennego 1 120 V dla

pradu statego.

= W warunkach srodowiskowych o zwigkszonym zagrozeniu (2), warfo& napiecia
dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale UL wynosi 25 V dla pradu przemiennego 1 60
V dla pradu statego.

= W warunkach specjalnego zagrozenia (3) porazeniem pradem elektrycznym, wartoéC napiecia
dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale UL wynosi 12 V dla pradu przemiennego 1 30
V dla pradu statego.




Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Podstawowa zasada ochrony przed porazeniem elektrycznym
sformutowana w Polskiej Normie PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porazeniem pragdem

elektrycznym - Wspolne aspekty instalacji 1 urzadzen, brzmi nastepujaco:

"Czx%1 czynne niebezpieczne nie powinny by¢ dostepne, a cz¢$ci przewodzace dostepne nie
powinny b niebezpieczne,,

= Zadaniem ochrony przeciwporazeniowej podstawowej jest ochrona ludzi przed
zagrozeniami, ktore moga powsta¢c w wyniku dotyku do c&a czynnych (normalnie
znajdujacych sie pod napigciem) instalacji elektrycznej lub odbiornikow

elektrycznych.




Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

= Zadaniem ochrony przeciwporazeniowe] przy uszkodzeniu jest ochrona ludzi
przed zagrozeniami, ktore moga powstac w  wyniku dotyku do &
przewodzacych normalnie nieznajdujacych si¢ pod napieciem, ale w  wyniku
uszkodzenia np. izolacji roboczej znalazty si¢ pod napieciem) instalacji

elektrycznej lub odbiornikow elektrycznych.

= Ochrona uzupehiajgca jest okreslona jako zesp6t srodkow technicznych uzupetiajacych
ochrong podstawowa 1 ochrone przy uszkodzeniu w specjalnych warunkach
wplywow zewnetrznych 1 w niektorych specjalnych instalacjach lub  lokalizacjach
okreslonych w arkuszach normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700 np. instalacji placow

budow.




Uktady sieciowe
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Dostepne czesci przzewodzac

L1; L2; L3 - przewody fazowe pradu przemiennego; N - przewdd neutralny;
PE - przewdd ochronny; PEN - przewdd ochronno-neutralny; FE - przewdd uziemiajgcy funkcjonalny; Z - impedancja



Rodza je i srodki ochrony przed porazeniem

Rodzaj ochrony - Srodek ochrony

Ochrona podstawowa

Ochrona przy uszkodzeniu

Ochrona przez zastosowanie bardzo
niskiego napiecia

Ochrona uzupetniajgca

Izolacja podstawowa ceii czynnych
Przegrody lub obudowy

Przeszkody

Umieszczenie poza zasiegiem reki

Samoczynne wylgczenie zasilania

Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona

Separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika
Izolowanie stanowiska

Nieuziemione pofgczenia wyréwnawcze miejscowe

Separacja elektryczna do zasilania wiecej nizjednego
odbiornika

Obwody SELV

lub PELV

Urzadzenia ochronne roznicowoprgdowe 0 znamionowym
pradzie roznicowym nieprzekraczajgcym 30 mA

Dodatkowe potagczenia wyréwnawcze ochronne

Powszechnie stosowane srodki ochrony

Srodki ochrony stosowane tylko w instalacjach dostepnych
dla osob wykwalifikowanych lub poinstruowanych, lub o0sé|

bedacych pod nadzorem wyzejwymienionych oséb
niedopuszczalne na budowie

Powszechnie stosowane srodki ochrony

Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy instalacja jest
pod nadzorem oso6b wykwalifikowanych lub
poinstruowanych tak, Znieautoryzowane zmiany nie mogg
by¢ dokonywane niedopuszczalne na budowie

Srodek ochrony stosowany we wszystkich
sytuacjach

Srodek ochrony uzupetniajacej, stosowany w uktadach
a.c. w przypadku uszkodzenia $rodkéw ochrony
podstawowej i/lub srodkdéw ochrony przy uszkodzeniu, a
takze w przypadku nieostroznosci uzytkownikow

Srodek ochrony uzupetniajgcej stosowany jako
uzupetnienie ochrony przy uszkodzeniu



Samoczynne wytaczenie zasilania

Charakterystyka urzadzenia odlaczajacego napigcie 1 przekroje przewodow powinny by¢
tak dobrane, aby w wypadku zwarcia pomi¢gdzy przewodem skrajnym a przewodem
ochronnym PE lub przewodem ochronno-neutralnym PEN albo czgsSciami urzadzen objetych
ochrong nastepowato samoczynne odtgczenie zasilania w czasie nie dluzszym od wymaganego

w zaleznosel od napigcia pomiedzy przewodem skrajnym, a ziemig 1 warunkow srodowiskowych.




Samoczynne wytaczenie zasilania
Urzadzenia wylaczajace stosowane w tym celu to najczescie;:

= bezpieczniki topikowe (jednorazowe uzycie) — nie stosowac przy pracach

budowlanych,

- wylaczniki 1nstalacyjne nadmiarowo pradowe (przetezeniowe typu S tzw. Esy)
stosowane rownolegle jako element ochrony przewodow przed uszkodzeniem

termicznym od pradow zwarciowych

= wylaczniki roznicowopradowe stosowane rownolegle jako element ochrony

uzupetniajace;.




Urzadzenia wytaczajace doptyw pradu




Podziat odbiornikow ze wzgledu na
konstrukcje i wykonanie (klasa ochronnosci)

Lasilanie przez transformator
separacyiny tvlko jednego urzgdzenia

zacisku ochronnego.

Klasa o Cechy Wymaganla_szczeg_uluyve _ At GSOGRARTG Symbaol
ochronnosci charakterystyczne ochrony przeciwporazeniowej graficzny
lzolacja podstawowa, Srodowisko hez uziemionych mas, Urzgdzenia elektry-
0 brak zacisku ochronnego | zastosowanie izolowania stanowiska, | CZne w metalowe] 2
obhudowie bez

Izolacja podstawowa,
zacisk ochronny.

Przytaczenie czesci przewodzacych
daostepnych do przewodu ochronnega,
Zapewniajgce:

- gamoczynne wytaczenie zasilania,

- ohnizenie napiecia dotykowego do
do napiecia bezpiecznego.

W' niekorzystnych warunkach

srodowiskowych zastosowanie:

- ochrannych potaczen wyrdwhann-
czych dodatkowych lub

- ochrany uzupetniajgce] fwyltacznik
rdznicowopradowy o fan £ 30 ma

Urzgdzenia elektry-
czhe w metalowe]
obudowie wyposazo-
ne w zacisk ochronny

Izolacja podstawowa (ub
izolacja wzmacniona,
brak zacisku ochronnego

Stosowanie we wsystkich warunkach,
o ile szczegotowe postanowienia
dotyczace okreslonych migjsc

i pomieszezen nie stanowig inacze]

DOznakowane
symbolem Klasy I
urzgdzenia, elekiro-
harzedzia, sprzgt
gospodarstwa
domowego

Bardzo niskie napigcie

Znamionowe, zasilanie z
obwoduy SELY lub PELY,
brak zacisku ochronnego

(moze byc w PELY).

Stosowanie we wesrystkich warunkach

Lrzgdzenia elektry-
czhe zasilane bardzo
hiskim napigciem

z obwoddw SELY
lub PELY.




Podziat odbiornikow ze wzgledu na konstrukcje i
wykonanie (kod IP)

Cchrona preed dotknigciem zardwno czesci bedacych pod napigciem
jaki czesci ruchomych znajdujacych sig we whnetrzu masoyny [ub
astany, a takZe ochrona maszvny przed prredostawaniem sie da jej
Brak achrony wiettza (pierwsza oyfra):
ohoych ciat stakych wigksmvch niE: vt L PEEU.
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IFO3 P23 P33 P43 IF3 deszcz
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Pomiary skutecznosci ochrony podstawowej

Podstawowym badaniem ochrony podstawowej jest pomiar rezystancji izolacji
instalacji elektrycznej. Rezystancje izolacji nalezy mierzy¢ migdzy przewodami czynnymi a
przewodem ochronnym, przytagczonym do uktadu uziemiajacego. Do celow tego pomiaru

przewody czynne moma polaczyC razem.

Minimalne wartosci rezystancji 1zolacji 1 wymagane napigcia pomiarowe dla

instalacji do 500 V wlacznie wynosza 500 V=1 R [ 1,0 na kazdy volt.




Pomiary skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu (przy zastosowaniu
szybkiego samoczynnego wytgczenia), polegajace na zmierzeniu wartosci impedancji
pethi zwarciowej, ktore potwierdza, Zwywotany uszkodzeniem przeptyw pradu
zwarciowego spowoduje samoczynne zadzialanie urzadzenia wylaczajacego 1 odetnie
doplyw pradu do uszkodzonego urzadzenia (odbiornika) elektrycznego, tj. prad
zwarciowy musi mie¢ wicksza wartoC niz prad wylaczajacy np. bezpiecznika ochrony przy
uszkodzeniu (przy zastosowaniu szybkiego samoczynnego wylaczenia), polegajgce
na zmierzeniu wartosci impedancji peth zwarciowej, ktore potwierdza, 2wywolany
uszkodzeniem przeplyw pradu zwarciowego spowoduje samoczynne zadziatanie
urzadzenia wylaczajacego 1 odetnie doptyw pradu do uszkodzonego urzadzenia
(odbiornika) elektrycznego, tj. prad zwarciowy musi mieCwickszg watosC nizprad
wylaczajacy np. bezpiecznika.




Pomiary skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu za pomocg samoczynnego
wylgczenia zasilania w uktadzie sieci TN polega na sprawdzeniu czy spetniony jest

warunek: Zs x la < Uo.

Zs - impedancja petli zwarciowej, obeymujacej zrodo zasilania, przewod liniowy do

miejsca zwarcia 1 przewod ochronny od miejsca zwarcia do zrodta zasilania,

Ia - prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w

wymaganym czasie,

Uo - nominalne napigcie przewodu liniowego wzgledem ziemi.




Pomiary skutecznosci dziatania ochrony
uzupetniajacej

Skuteczno$¢ samoczynnego wylaczenia zasilania za pomocg urzadzen
ochronnych roznicowopradowych nalezy sprawdzi¢ przeprowadzajac probe dziatania urzadzenia
za pomocg przycisku ,,TEST”, a nastgpnie mierzac prad I[1, przy ktorym urzadzenie ochronne
roznicowopradowe zadziata. Prad ten nie powinien by wiekszy od znamionowego pradu
roznicowego I[1n. Zaleca sesprawdzenie wymaganych czasow zadziatania urzadzen

ochronnych r6znicowopradowych.




Zrodla zasilanie instalaciji

W zale/mosel od zapotrzebowania na moc 1 wielkosci terenu budowy zrodlami energii
elektrycznej do zasilania urzadzen na terenie budowy mogg byc:

= publiczna se¢ elektroenergetyczna (sie¢ dystrybucyjna) niskiego napiecia,
- stacja transformatorowa zasilana z publiczne;j sieci Sredniego napigcia,

= zespol pradotworczy,

= 1instalacja inwestora.

W szczego6lnych przypadkach teren budowy moze b zasilany jednoczesnie z kilku
wymienionych zrodet. Na matych budowach najczgsciej bedzie to jednak tymczasowe przytacze
kablowe lub napowietrzne z sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia, budowane na
potrzeby zasilania terenu budowy.




Instalacja placu budowy

Wymagane jest aby instalacja placu budowy spelniata ponizsze warunkai:

= napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale byto ograniczone do wartosci

25 V pradu przemiennego lub 60 V pradu statego (warunki 2 kategorii),

- gniazda wtyczkowe byty zabezpieczone wytgcznikami ochronnymi — réznicowopragdowymi
0 znamionowym pradzie réznicowym nie wickszym niz 30 mA (jeden wylacznik powinien
zabezpieczac nie wigee) niz 6 gniazd wtyczkowych) albo zasilane indywidualnie z
transformatora separacyjnego lub napieciem nieprzekraczajacym napigcia dotykowego
dopuszczalnego dlugotrwale (obwdd SELV). Przyymuje si¢ jako zasade, ze jeden
wytacznik roznicowopradowy powinien zabezpieczac nie wigce) 6 gniazd wtyczkowych.




Instalacja placu budowy

W przypadku separacji elektrycznej kazde gniazdko wtyczkowe 1 reczne narzedzie
elektryczne jest zasilane indywidualnie z transformatora separacyjnego lub przez

oddzielne uzwojenia transformatora separacyjnego.













Instalacja placu budowy

= na terenie budowy 1 rozbidrki powinien b¢ stosowany uklad sieci TN-S przy

zasilaniu ze stacji transformatorowej w uktadzie TN-C-S lub w uktadzie TN-S,

- cata instalacja 1 wurzadzenia elektryczne na terenie budowy 1 rozbiorki
powinny byC¢ zabezpieczone wylgcznikiem ochronnym  roznicowopragdowym

selektywnym o znamionowym pradzie réznicowym nie wickszym niz 500 mA.
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Instalacja placu budowy - odbiorniki

- preferowane jest stosowanie na terenach budowy 1 rozbiorki odbiornikow,

narzedzi oraz urzdzen o 11 klasie ochronnosci,

= sprzet1 osprzet instalacyjny byt o stopniu ochrony co najmniej 1P44, a
urzadzenia rozdzielcze (rozdzielnice budowlane) o stopniu ochrony co

najmniej [P43,




Instalacja placu budowy - przewody

Stosowane przewody gietkie powinny by odporne na Scieranie i na
wode. Norma podaje, zpowinny b typu HO7 RN-F lub im réwnowazne tj.:

= 1zolacja z gumy naturalnej lub etylenowo-propylenowe;j lub réwnowaznego
plastomeru do pracy ciaglej w temp. 450 st. C,

- niemetalowa  powloka = zewngtrzna z polichroprenu  lub materialu
rOwnowaznego,

= napigcie znamionowe 450/750 'V,

= 7yl gictka miedziana do przewodow gigtkich




Instalacja placu budowy

= Rozdzielnice budowlane pradu elektrycznego znajdujace sena terenie budowy

zabezpiecza si¢ przed dostgpem nieupowaznionych osob.

- Kazdy zestaw instalacyjny na terenie budowy powinien zawiera¢ urzadzenie do

przytaczania 1 odlgczania 1 odizolowania doprowadzonego zasilania.

= Urzadzenie do izolacyjnego odlaczenia zasilania powinny mie¢ zabezpieczenie ich pozycji

otwarcia np. za pomocg ktodki lub umieszczenia w zamykanej obudowie.




WYLACZNIK
GLOWNY




Instalacja placu budowy

= Rozdzielnice, o ktorych mowa powyzej, powinny b usytuowane w odleglosci nie

wiekszej niz 50 m od odbiornikdéw energii.

= Polaczenia przewodow elektrycznych z urzadzeniami mechanicznymi wykonuje sew

sposoOb zapewniajacy bezpieczenstwo pracy osob obstugujacych takie urzadzenia.

- Przewody zabezpiecza si¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi. Przewody
elektryczne nalezy tak rozprowadzi€ na terenie budowy, aby nie byly narazone na
uszkodzenie mechaniczne z powodu prowadzonych prac budowlanych, w

szczegolnosci, aby nie lezaty w miejscach przejs¢ lub przejazdow.
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Instalacja placu budowy

Okresowa kontrola stanu stacjonarnych uzdzen elektrycznych pod wzgledem
bezpieczenstwa odbywa sie¢ co najmniej jeden raz w miesigcu, natomiast kontrola stanu 1 opornosci

izolacji tych urzadzen, co najmniej dwa razy w roku, a ponadto:

= przed uruchomieniem urzadzenia po dokonaniu zmian i napraw casaelektrycznych i

mechanicznych;

= przed uruchomieniem urzadzenia, jezeli urzadzenie byto nieczynne przez ponad miesiac;
= przed uruchomieniem urzadzenia po jego przemieszczeniu
= nalezy sprawdzi€ dziatanie kazdorazowo przed przystgpieniem do pracy urzadzen

ochronnych roznicowopradowych w instalacji elektrycznej placu budowy.




Instalacje placu budowy

pomiarowa
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Oznaczenia: Urzgdzenia zasilajgce - stacje transformatorowe, zespoty prgdotwércze,
przytgcza, rozdzielnice zasilajgce; S - wylgcznik ochronny réznicowoprgdowy selektywny;
RB - rozdzielnica budowlana; RD - rozdzielnica dzwigowa; PP - przystawka




Strefal

Jest to strefa zasilania terenu budowy 1 rozbiorki energig elektryczng o napigeiu do 1 kV
pradu przemiennego wraz z urzgdzeniami rozdzielezymi, pomiarowymi, zabezpieczajgcymi i
ochronnymi calego terenu budowy i rozbiorki (zasilanie centralne). Energia elektryczna do uzadzn
rozdzielczych nn mare by dostarczana z:

= sieci elektroenergetycznej nn napowietrznej lub kablowej
= stacji transformatorowej, ktorej integralng e gurzadzenia rozdzielcze nn,
= zespotu pradotwodrczego.

= Strefa I powinna by¢ wydzielona 1 w przypadku zasilania linig napowietrzng, zwtaszcza
powyzej 1 kV, usytuowana na granicy terenu budowy 1 rozbiorki.

= Ochrong podstawowa powinna zapewniac izolacja podstawowa i obudowy o stopniu ochrony
co najmniej [P43.

= Ochrong przy uszkodzeniu powinno zapewnia¢ samoczynne wylgczenie zasilania.

» Dla napigcia 230/400 V samoczynne wylgczenie zasilania powinno nasgpowa w czasie
krotszym niz 0,2 s, wynikajacym z ograniczenia dla terenu budowy 1 rozbiorki napigcia
dotykowego dopuszczalnego dhugotrwale do wartosci 25 V pradu przemiennego 1 60 V pradu
statego.




Strefa ll

Strefa ta obeymuje linie zasilajace, kablowe lub przewody oponowe.

Ochrong podstawowa w strefie II stanowi izolacja przewodow 1 kabli, a ochrong przy
uszkodzeniu wylgcznik ochronny réznicowopradowy selektywny zainstalowany w strefie L.

= linie powinny by¢ prowadzone mozliwie najkrotszymi trasami, najlepiej bez
skizyzowan z drogami transportowymi,

- linie zasilajgce powinny by zabezpieczone przed skutkami zwarC 1 przcigen za
pomocg urzadzen zabezpieczajacych,

= Zaleca si¢ prowadzenie linii zasilajgcych przewodami izolowanymi, przewodami
oponowymi lub kablami podwieszonymi na stupach.




Strefa lll

Strefa ta obeymuje rozdzielnice budowlane, dzwigowe 1 przystawki
pomiarowe.

- ochrone podstawowg powinna zapewniac izolacja podstawowa 1 obudowy o stopniu
ochrony co najmniej [P43,

- ochrone przy uszkodzeniu powinno zapewnia¢c samoczynne wylgczenie zasilania w czasie nie
przekraczajacym 0,2 s dla sieci 230/400 ,

- rozdzielnice powinny by zabezpieczone przed skutkami zwarC 1 przccigzen.




Strefa IV

Strefa ta obeymuje odbiorniki oswietleniowe, narzedzia reczne (ruchome), urzadzenia
budowlane. Dla tej strefy do ochrony przy uszkodzeniu nalezy wykorzystywac:

= wylaczniki ochronne réznicowopradowe o Alr < 30 mA,
transformatory separacyjne,

napiecie nieprzekraczajace napiecia dotykowego dopuszczalnego dlugotrwale o
wartosci do 25 V pradu przemiennego lub 60 V pradu statego (obwod SELV),

= odbiorniki, narzedzia i urzadzenia o 11 klasie ochronnosci.

= Ochrone¢ podstawowg stanowi 1zolacja podstawowa 1 obudowy o stopniu ochrony co
najmniej IP44. Ochrong uzupehiajacg stanowig wytaczniki ochronne roznicowopragdowe o Alr <
30 mA.




Rozdzielnice elektryczne

Wymagania dotyczace rozdzielnic budowalnych odnoszg si¢ do rozdzielnic 1
sterownic o napi¢ciu znamionowym nieprzekraczajagcym 1000 V pradu przemiennego i
1500 V w przypadku pradu statego. Wymagania te nie dotyczg natomiast rozdzielnic
zainstalowanych w pomieszczeniach administracyjnych 1 higieniczno-sanitarnych
znajdujacych si¢ na terenie budowy: w biurach, szatniach, salach zebran, stotowkach,

ustepach, itp.




Rozdzielnice elektryczne

Rozdzielnice budowlane mozna podzieli¢ ze wzgledu na miejsc ich

uzytkowania na:

= potstale - miejsce ich ustawienia moze si¢ zmienia¢ w czasie pracy na tym
samym terenie budowy (przed zmiang miejsca najpierw odigcza si¢ je od zasilania),

= ruchome - miejsce ich ustawienia mozna zmieniaC w czasie pracy ha tym samym terenie
budowy bez odiaczania zasilania.




Rozdzielnice elektryczne i tablice bezpiecznikowe

Prawidlowa eksploatacja tych elementow instalacji elektrycznej obejmuje:

= zapewnienie swobodnego dostepu do nich,

= zabezpieczenie przed dostgpem osOb nieuprawnionych (oznacza to zamknigcie caa
czynnych niebezpiecznych w obudowie, ktorg mozna otworzy¢ tylko przy uzyciu klucza lub
narzedzia. Jedynie gniazda wtyczkowe, rekojesci manewrowe 1 guziki przyciskow

sterowniczych mogg by¢ dostepne bez uzycia klucza lub narzedzia),

= wilasciwe oznakowanie 1 opisanie elementdéw zabezpieczajacych, tj. wylgcznikow

nadpradowych (przetezeniowych), wktadek topikowych itp.
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Gniazda wtyczkowe i wtyczki

Rozdzielnice budowlane powinny by wyposazone we wtyczki 1 gniazda
wtyczkowe do instalacji przemystowych. Konstrukcja gniazd 1 wtyczek przemystowych
zapobiega ich wzajemnemu taczeniu z gniazdami 1 wtyczkami o réznych pradach i

napi¢ciach znamionowych.

Prady znamionowe gniazd 1 wtyczek stosowanych w rozdzielnicach i

instalacjach budowlanych wynosza (w amperach) 16 A, 32 A, 63 A1 125 A.

Gniazda 1 wtyczki przemystowe znakowane gbarwami odpowiadajacymi ich

napieciu znamionowemul.




Gniazda wtyczkowe

Gniazda wtyczkowe wyposazone sw pokrywe stykow zapewniajacg odpowiedni
stopien ochrony IP, pelniacg jednoczes$nie funkcje blokady mechanicznej zapobiegajace;
wysuni¢ciu sie wtyczki. Gniazda wtyczkowe zainstalowane na rozdzielnicy budowlane;j,
spetniajgce) wymagania zasadnicze, powinny mieC stopien ochrony co najmniej 1P44, zaréwno

gdy wtyczka jest wyjeta, jak 1 gdy jest catkowicie wsunigta.




Oznakowanie barwne gniazd i wtyczek

Napiecie znamionowe [V]

20-25

Barwa gniazda i wtyczki

fioletowa

40-50
100-130
200-250 niebieska
380-480 czerwona
500-690 czarna




Przedtuzacze elektryczne

Do zasilania elektronarzedzi  uzytkowanych na terenie budowy

stosuje si¢  przedluzacze przemystowe. Wyposazone s3 one w

zabezpieczenie termiczne lub zabezpieczenie nadpradowe.

Parametry  znamionowe przedluzacza podane @ na  tabliczce
znamionowej lub na specjalnej przywieszce. Nalezy sig¢upewni€, czy suma mocy
znamionowych  wszystkich  odbiornikow  jednoczesnie  obcigzajacych gniazda

przedhuzacza nie przekracza jego mocy znamionowe;j.

Przedluzacze  elektryczne  jednofazowe 1 trojfazowe oraz inne
przewody stosowane do rozprowadzenia energii elektrycznej na terenie

budowy powinny cechowa¢ si¢ odpomoscig na uszkodzenia mechaniczne 1 dziatanie
wody.




Przedtuzacze elektryczne

Przedtuzacz nawinigty na beben nalezy w catosci rozwing¢ przed podigczeniem
go do napiecia, gdyz uzywanie zwinigtego przedhuzacza moze doprowadzi¢ do nadmiernego
wzrostu jego temperatury (brak chtodzenia) i uszkodzenia izolacji. Stwierdzenie

jakichkolwiek uszkodzen przedluzacza wyklucza jego dalsze uzytkowanie.

Zabronione jest naprawianie przedluzacza  elektrycznego  przez
owini¢cie miejsc  uszkodzenia tasmg izolacyjna, gdyz nie zapewnia to
wymaganego poziomu ochrony przeciwporazeniowej 1 nie zabezpiecza

skutecznie miejsca uszkodzenia przed wnikaniem wody.




Przedtuzacze elektryczne

Na terenie budowy zabronione jest stosowanie przedtuzaczy elektrycznych (lub
rozdzielaczy) bez przewodu ochronnego (trzeciego — zasilanie 1 fazowe lub pigtego —

zasilanie 3 fazowe).































Odbiorniki elektryczne - elektronarzedzia

Elektronarzedzia obstuguje sie, kontroluje 1 konserwuje zgodnie z
instrukcja dostarczong przez producenta urzadzenia, ktorg udostepnia s pracownikowi

do statego korzystania.

Uszkodzenia izolacji przewodu zasilajgcego, wtyczki (stanowigcych czes¢

elektronarzedzia) wyklucza dalsze uzytkowanie elektronarzedzia.

Wtyczki  elektronarzedzi  produkowane @  jako nierozbieralne.

Uszkodzong wtyczk¢  lub  uszkodzony przewod  przylaczeniowy

elektronarzedzia  zastepuje sie  gotowym przewodem przylaczeniowym z

wtyczka, dostepnym w sprzedazy.




Stacjonarne odbiorniki elektryczne

Urzadzenia te montuje sig, obstuguje, kontroluje i konserwuje zgodnie z
instrukcjg w jezyku polskim, dostarczong przez producenta maszyny lub urzadzenia,
ktorg udostepnia s¢ pracownikowi do statego korzystania. Okresowa kontrola
stacjonarnych urzadzen elektrycznych pod wzgledem bezpieczenstwa odbywa seco
najmniej jeden raz w miesigcu, natomiast kontrola stanu 1 opomosci izolacji tych
urzadzen (t). ochrony podstawowej), co najmniej dwa razy w roku, a ponadto:

= przed uruchomieniem urzadzenia po dokonaniu zmian i napraw ca&sa
elektrycznych i mechanicznych;

= przed uruchomieniem urzadzenia, jezeli urzadzenie byto nieczynne przez
ponad miesiac;

= przed uruchomieniem urzadzenia po jego przemieszczeniu.

Szczegbdlowy zakres tej kontroli okresla instrukcja dostarczona przez producenta
urzadzenia. Wyznaczona osoba rejestruje wyniki tej kontroli w ksigaekonserwacji

urzadzen.




Stacjonarne odbiorniki elektryczne

Przed przekazaniem kontenerow biurowych 1 sanitarnych do uzytkowania
nalezy, po ich ustawieniu, sprawdzi¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe]

instalacji elektrycznej zainstalowanej w tych pomieszczeniach.

Rozdzielnice elektryczne, wtyczki stale oraz gniazda wtyczkowe state

zamontowane na kontenerach powinny by umieszczone na wysokosci umozliwiajacej ich

latwag obstugg.




Zespoly pradotworcze

Eksploatacje zespotu pradotworczego nalezy prowadzi¢ zgodnie z oryginalng instrukcjg w
jezyku polskim, dostarczong przez producenta (dystrybutora), ktorg udostepnia si¢
pracownikowi do statego korzystania. Instrukcja zawiera wskazowki dotyczace
instalowania, obstugi 1 konserwacji zespotu pradotworczego, w szczegdlnosci opis
sposobu wykonania uziemienia 1 okreslenie przypadkoéw pracy zespotu bez

uziemienia.




Zespoly pradotworcze

Zespoty pradotworcze o mocy znamionowej do 50 kW moga obstugiwac osoby
nieposiadajace swiadectwa kwalifikacyjnego. Obstuge zespotow pradotworczych o
wiekszej mocy powierza si¢ osobom posiadajgcym swiadectwo kwalifikacyjne na

stanowisku eksploatacji w zakresie obstugi zespotow pradotworczych o mocy

powyzej 50 kW.
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Wymogi kwalifikacyjne dla os6b wykonujacych
eksploatacje instalacji i urzadzen elektrycznych na
placu budowy

- Roboty przy urzadzeniach i instalacjach elektrycznych na terenie placu budowy zwigzane
97 konserwacja, remontami, montazem. kontrolg 1 pomiarami moga by¢ wykonywane
wylacznie przez osoby, ktore speliajg wymagania ~ kwalifikacyjne dla rodzajow prac i
stanowisk pracy w zakresie swiadectw  kwalifikacyjnych dla grupy G1
(elektroenergetyka) typu E (eksploatacja) i typu D (dozor).

= Dla kazdej budowy powinien by¢ okreslony imienny wykazy oséb uprawnionych i

upowaznionych do prac elektroenergetycznych




Przylaczanie odbiornikow i innych urzadzen

elektroenergetycznych

= Zewnetrzne warstwy ochronne przylaczonych przewoddéw powinny byCusuniete tylko ztych caa
przewodu, ktére po przytaczeniu bedg niedostepne.

= Metalowe ostony przewodow powinny by usunigte 1 zakonczone w takich miejscach 1 w taki

sposob, aby nie mogty zetknac¢ si¢ z zaciskami lub Zytami roboczymi.

- Zylprzewodu powinna by pozbawiona izolacji tylko na dlugosci niezbednej do

prawidlowego potaczenia z zaciskiem.

= Koniec zyly wielodrutowej powinien by zabezpieczony przed moAwosey oddzielenia sig

poszczegbdlnych drutow lub skretek przez oblutowanie, zastosowanie koncowek lub tulejek.




Przylaczanie odbiornikow i innych urzadzen
elektroenergetycznych
= Konce atprzewoddw wprowadzonych do odbiornika, ktore nie zostaty

wykorzystane, powinny by unieruchomione i zaizolowane,

= Przewody do odbiornikéw 1 innych przyrzadow statych nie powinny przenosi¢ naciggu na
nie przystosowane do tego zaciski, a przewod ochronny powinien by¢ dhuizszy niz przewody

skrajne,

= Jezeli odbiornik lub inne urzadzenie zainstalowane na stale podlega drganiom lub
wstrzgsom, to przewody powinny by¢ wprowadzone w sposob zapewniajacy dostateczng

elastycznosC 1 ruchliwosC przytaczenia,




Przylaczanie odbiornikow i innych urzadzen
elektroenergetycznych

= QOdbiorniki 1 inne urzagdzenia ruchome nalezy przylaczac gietkimi wielozytowymi
przewodami izolowanymi o budowie odpornej na uszkodzenia mechaniczne.
= Przewody te nalezy wprowadzac¢ do odbiornika w taki sposob, aby nie mogty ulec

skrecentu 1 nie przenosity naciggu na zaciski.




Praca w poblizu linii wysokiego napiecia

Nie jest dopuszczalne sytuowanie stanowisk pracy, sktadowisk wyrobow 1
materiatow lub maszyn 1 uzdzen budowlanych bezposrednio pod napowietrznymi liniami
elektroenergetycznymi lub w odlegtosci liczonej; w poziomie od skrajnych przewodow,
mniejszej nz
= 3 m - dla linii 0 napigciu znamionowym nie przekraczajagcym 1 kV;
= 5 m - dla linii o napigciu znamionowym powyzej 1 kV, lecz nie przekraczajacym 15 kV;

= 10 m - dla linii o napigciu znamionowym powyzej 15 kV, lecz nie
przekraczajacym 30 kV;

= 15m - dla linii o napigciu znamionowym powyzej 30 kV, lecz nie przekraczajacym
110kV;

= 30 m - dla linii o napigciu znamionowym powyzej 110 kV.




Praca w poblizu linii wysokiego napiecia

W czasie wykonywania robot budowlanych w poblizu napowietrznych linii
elektroenergetycznych z wykorzystaniem maszyn budowlanych (np. zurawi, koparek,
pomp betonu, itp.) lub uzadzen zatadowczo-wytadowczych maszyne ustawia si¢ w takiej
odlegtosci L. od napowietrznej linii elektroenergetycznej, aby zachowane byty wyzgj
wskazane minimalne odleglosci mierzone do najdalej wysunigtego punktu urzadzenia wraz z

fadunkiem.

ﬂ
J;E;J!E;;;;llg;;;ég!!f:’ffff!fa’fffffffffff




Praca w poblizu linii wysokiego napiecia

W przypadku braku mozliwosci zachowania minimalnych odlegtosci warunki
bezpiecznej pracy sprzetem zmechanizowanym w poblizu linii nalezy uzgodni€ z
przedsigbiorstwem energetycznym zarzadzajacym dang linig lub z je;

uzytkownikiem.

Zurawie samojezdne, koparki i inne urzadzenia ruchome, ktore moga zblizy¢ sie na
niebezpieczng odleglos do napowietrznych lub kablowych linii elektroenergetycznych,
powinny by wyposazone w sygnalizatory napiecia, ktore w przypadku przekroczenia strefy

niebezpiecznej ostrzegaja operatora maszyny sygnatem swiethnym i dzwiekowym.




Kontrola instalacji elektrycznej placu budowy

- Czy maszyny, urzadzenia 1 narzedzia elektryczne mag nieuszkodzone przewody zasilajgce

(majgcigglai nienaprawiang izolacje)?

= Czy przedtuzacze stosowane do zasilania odbiornikow nie guszkodzone (maja caghi

nienaprawiang izolacj¢)?

- Czy przedluzacze stosowane do =zasilania odbiornikow 8§ przeznaczone do
pracy na otwartej przestrzeni (st. ochrony IP44) 1 wykonane z przewodow z

1izolacja z gumy oponowej (oponowych) ?

= Czy przedtuzacze stosowane do zasilania odbiornikoéw majg przewody obwodow

ochronnych (przewody trzyzylowe dla zasilania 1f 1 pigciozylowe dla zasilania ~ 3f)?




Kontrola instalacji elektrycznej placu budowy

= Czy przewody zasilajace §zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi 1 ulozone w sposéb niepowodujacy ryzyka przesunigcia sie,

potkniecia si¢ lub zaczepienia?
= Czy rozdzielnice sg wyposazona w wyltgczniki roznicowopradowe?

= Czy do rozdzielnic elektrycznych dostep majg wytacznie osoby upowaznione?

= Czy rozdzielnice budowlane gusytuowane w odleglosci nie wigkszejniz50 m  od

odbiornikow pradu?

= Czy gniazda elektryczne, wtyczki majg nieuszkodzone obudowy?




Kontrola instalacji elektrycznej placu budowy

= Czy przeprowadzono kontrol¢ stanu 1 opomosci izolacji (skutecznos¢ ochrony podstawowej) stacjonarnych
uzdzen elektrycznych minimum dwa razy w roku, lub przed uruchomieniem urzadzenia po dokonaniu zmian
1 napraw czgsci elektrycznych 1 mechanicznych lub po jego przemieszczeniu oraz po miesigcznej przerwie w

pracy urzgdzenia ?

= Czy przeprowadzono pomiary skutecznosci dzialania ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu w
instalacji elektrycznej na miejscu prac budowlanych ? (dotyczy instalacji zamontowanych 1

wykorzystywanych w dluzszych okresach bez przemieszczania rozdzielnic budowlanych).

= Czy przeprowadzono pomiary skutecznosci dziatania ochrony przeciwporazeniowej uzupetniajacej w
instalacji elektrycznej na miejscu prac budowlanych ? (skutecznos¢ dziatania wylacznikow

roznicowopragdowych).




Kontrola instalacji elektrycznej placu budowy

= Czy przed przystgpieniem do wykonywania prac przy urzadzeniach i instalacjach
elektrycznych odigczono je od napigeia 1 zabezpieczono przed przypadkowym

zalaczeniem napigcia?

= Czy oznaczono miejsce wylaczenia 1 stref¢ pracy, sprawdzono, czy nie  wystepuje napiecie

na odlaczonych elementach oraz czy uziemiono wylaczone urzadzenia 1 instalacje?




Inne zagadnienia

= Czy sprzet zmechanizowany, srodki transportu gustawione lub pracujg z zachowaniem
wymaganych minimalnych odleglosci od skrajnych przewodow linii

elektroenergetycznych?

= Czy rozpoznano przebieg i trasy podziemnych linii elektroenergetycznych (kabli)
czy zostaty one oznakowane przed przystgpieniem do robot ziemnych sprz¢tem

zmechanizowanym?

- Czy IBWR (instrukcja bezpiecznego wykonywani robot) zawiera wymagane
wskazowki dotyczace organizacji pracy w poblizu linii elektroenergetycznych o

napigciach powyzej 1kV?

- Czy sprzet zmechanizowany, S$rodki transportu s3 ustawione lub pracujg z
zachowaniem wymaganych odleglosci od skrajnych przewodow linii trakcji

elektrycznej (kolejowej, tramwajowej, trolejbusowey, itp.)?




Inne zagadnienia
- Czy mnstalacje elektryczng placu budowy uzytkuje si¢ zgodnie z instrukcja
eksploatacji, ktorg opracowat 1 aktualizuje prowadzacy eksploatacje? (dotyczy to instalacji

duzych 1 rozleglych inwestycji)

- Czy eksploatacje urzadzen i instalacji elektroenergetycznych powierzono
osobom posiadajagcym odpowiednie dodatkowe kwalifikacje (osobom

uprawnionym)?
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704.1.1 Specjalne wymagania niniejszej czesci dotyczg instalacji na terenie budowy i rozbiorki w czasie prac
budowlanych Iub rozbiérkowych, wiaczajac w to np:

— budowe nowych obiektow budowlanych;

— remonty, przebudowy, rozbudowy, rozbiorki istniejacych obiektow budowlanych lub czesci istniejacych
obiektéw budowlanych;

— prace inzynieryjne;
— roboty ziemne;
— podobne prace.

Te wymagania maja zastosowanie do instalacji statych lub ruchomych.

Wymagania nie maja zastosowania do




PN-HD 60364-7-704:2010

704.410.3.10 Obwody zasilajace gniazda wtyczkowe o pradzie znamionowym do 32 Awitacznie i inne obwody
zasilajace reczne narzedzia elektryczne o pradzie znamionowym do 32 Awtacznie powinny by¢ zabezpieczane

przez:

— urzadzenia réznicowopradowe o znamionowym pradzie réznicowym nieprzekraczajacym 30 mA (415.1)
lub;

— Srodek ochronny: bardzo niskie napiecie SELV i PELV (414) lub;

— Srodek ochronny: separacja elektryczna (413), kazde gniazdo wtyczkowe i reczne narzedzie elektryczne
jest zasilane indywidualnie z transformatora separacyjnego lub przez oddzielne uzwojenie transformatora
separacyjnego.
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704.522.8.9

Nowy akapit:

Przewody gietkie powinny by¢ typu HO7 RN-F lub im réwnowazne, odporne na scieranie i na wode.
Nowy podrozdziat:

704.522.8.10 W celu unikniecia uszkodzenia nie zaleca sie uktadania przewoddw w miejscach przejsc lub
przejazdow.

Tam gdzie to jest konieczne, powinna by¢ zastosowana specjalna ochrona przed uszkodzeniem mechanicznym
i przed mozliwoscig styku z czesciami budowili.

Szczegolng uwage nalezy zwrocié na ochrone uktadanych i zawieszanych przewoddw przed uszkodzeniem
mechanicznym powodowanym czynnikami srodowiskowymi i prowadzonymi pracami budowlanymi.
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704.536.2.2 Urzadzenia do odtaczania izolacyjnego
Dodaje sie nastepujace wymagania:

Kazdy zestaw instalowany na terenach budowy (ACS) powinien zawiera¢ urzadzenie do przytaczenia i odizo-
lowania doprowadzonego zasilania.

Urzadzenia do izolacyjnego odiaczania zasilania powinny mie¢ zabezpieczenie ich pozycji otwarcia (patrz
536.2.1.3) (np. za pomoca ktédki lub umieszczenia w zamykanej obudowie).

Odbiorniki energii elektrycznej powinny by¢ zasilane z rozdzielnic terendw budowy (ACS), przy czym kazda
Z nich powinna by¢ wyposazona w:

— urzadzenia zabezpieczajace przed pradem przetezeniowym;
— urzadzenia zapewniajgce ochrone przy uszkodzeniu;

— gniazda wtyczkowe, jesli sg wymagane.

Zasilania bezpieczenstwa i rezerwowe powinny by¢ przytaczone za pomoca urzgdzen zestawionych w sposob
uniemozliwiajacy potaczenie réznych zrodet.




Dziekuje za uwage
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