Ochrona
przeciwporazeniowa w
iInstalacjach
elektrycznych nn




Podstawy prawne

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

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

- Polska Norma PN-EN 61140:2016-07 Ochrona przed porazeniem pragdem

elektrycznym — wspolne aspekty instalacji 1 urzadzen.

- Polska Norma PN-HD 60364-7-704:2018-08E Instalacje elektryczne
niskiego napiecia. Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje na terenie budowy 1 rozbiorki.




Wymagania przepisow

Rozporzadzenie Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa 1 higieny pracy (Dz.
U. 22003 r. Nr 169, poz. 1650 ze zmianami oraz z 2011 r. Nr 173, poz.
1034):

- § 10. 2. Instalacje 1 urzadzenia elektryczne powinny bytak wykonane 1
eksploatowane, aby nie narazaly pracownikow na  porazenie pradem
elektrycznym, przepigcia atmosferyczne,  szkodliwe oddziatywanie pol
elektromagnetycznych oraz nie stanowity zagrozenia pozarowego,
wybuchowego 1 nie powodowaty innych szkodliwych skutkow.




Wymagania przepisow

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w
sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz. U. Nr 47, poz. 401)

- § 53. 1. Instalacje rozdziatu energii elektrycznej na terenie budowy
powinny by zaprojektowane 1 wykonane oraz utrzymywane 1
uzytkowane w taki sposob, aby nie stanowity zagrozenia  pozarowego lub
wybuchowego, a takze chronily w dostatecznym  stopniu pracownikow
przed porazeniem pradem elektrycznym.




Wymagania przepisow

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia 2000r. w
sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy obstudze obrabiarek do drewna
(Dz. U. Nr 36, poz. 409):

- § 4. 1. Skutecnos¢ dziatania instalacji przeciwporazeniowe] w
obrabiarkach powinna by sprawdzana, zgodnie z dokumentacja
techniczno-ruchowa lub instrukcja obstugi, co naymniej raz na dwa lata;
czynnosci te powinny by wykonywane wylacznie przez osoby do tego
uprawnione.




Wymagania przepisow

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki

11ch usytuowanie (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065 ze zmianami z 2020 r. poz.
1608):

- § 180. Instalacja 1 urzadzenia elektryczne, przy zachowaniu
przepisOw rozporzadzenia, przepisOw odrebnych dotyczacych
dostarczania energii, ochrony przeciwpozarowej, ochrony  Srodowiska oraz
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, a takze wymagan  Polskich Norm
odnoszacych se do tych instalacji 1 urzadzen, powinny zapewniac:

- 2) ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym, przepigciami
laczeniowymi 1 atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem 1 innymi
szkodami




Podstawowe pojecia

- Prad elektryczny to uporzadkowany ruch tadunkoéw elektrycznych.

- Prad staly charakteryzuje si¢ stalg wartoscig natezenia oraz
kierunkiem przeptywu.

- Prgd przemienny to charakterystyczny przypadek pradu elektrycznego
okresowo zmiennego, w ktorym wartosci chwilowe podlegajg zmianom w
powtarzalny, okresowy sposob, z okreSlong  czestotliwoscia




Podstawowe pojecia

Prad elektryczny opisywany jest za pomocg dwoch zasadniczych
parametrow — natezenia (wyrazanego w amperach 1A
= 1000 mA) oraz napi¢cia wywoltujgcego jego przepltyw (wyrazanego w
woltach 1 V lub kilowoltach 1 kV = 1000 V). Dla pradu przemiennego
(napiecia przemiennego) podaje si¢ rowniez jego czestotliwost w hercach (1 Hz).




Podstawowe pojecia

Powszechnie wykorzystywanym pradem elektrycznym przy wykonywaniu
prac budowlanych jest prad przemienny jednofazowy o napieciu 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 i rozlegtych inwestycji gzasilane 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 zaktoceniami napieciowymi 1 srodki przeciw
oddziatywaniom elektromagnetycznym;

- Ochrona przed przerwaniem zasilania.




Skutki porazeniem pradem elektrycznym

- Przeplyw pradu przez organizm czlowieka skutkujacy zburzeniami pracy
serca, &do jego zatrzymania,

- Poparzenia w skutek przeptywu pradu, zewnetrzne w miejscu
wniknigcia pradu przez skore, wewnetrzne wzdhuiz Seda przeptywu,

- Poparzenia zewnetrzne w wyniku oddziatywania tuku
elektrycznego,

- Mozliwo$¢ wywolania pozaru, wybuchu 1 innych zniszczen
termicznych.




Skutki porazeniem pradem elektrycznym

Rodzaj 1 zakres tych skutkow zalezy od:

- rodzaju pradu (przemienny czy ),
- wartosci ptyngcego pradu (jego natezenie),
- czasu 1 drogi przeptywu tego pradu.

- przy wilgotnosci wzgledne) otaczajacego powietrza przekraczajacej 75%, jak
rowniez przy wyzszych napieciach dotykowych impedancja ciata praktycznie
zalezy tylko od impedancji wewnetrzne;.




Skutki porazeniem pradem elektrycznym

Skutki oddziatywania pradu przemiennego o czestotliwosc: 50/60
Hz na cialo ludzkie zalezg od wartosci pradu Z, przepltywajacego przez
ciato ludzkie oraz czasu przeptywu .

- Przyjeto, Ze graniczna bezpieczna wartos$¢ prgdu razeniowego, plynacego w
dluzszym czasie przez ciato ludzkie, wynosi 30 mA dla pradu przemiennego.

- Przyjeto, Ze graniczna bezpieczna wartos¢ pragdu razeniowego, plynacego w
dluzszym czasie przez ciato ludzkie, wynosi 70 mA dla pradu stalego.




Czynniki sprzyjajace porazeniu pradem elektrycznym

Wszystkie czynniki obnizjace rezystancie ludzkiej skory takie jak:

- woda, w tym woda technologiczna szczegdlnie z chemikaliami tworzac
elektrolity itp.

- wilgo¢ z powietrza, para wodna, aerozole wodne 1 cieczy
przewodzacych,

- wilgotne opary 1 wyziewy,
= pot.




Czynniki sprzyjajace porazeniu pradem elektrycznym

Inne czynniki obnizajace rezystancje styku ludzkiej skory z
przewodzacymi elementami:

- Uziemione czescl przewodzace,
- dwe metalowe powierzchnie,

- ograniczone przestrzenie pracy, w ktorych cztowiek styka se dig
powierzchnig ciala z przewodzacymi elementami,

- zapylenie przewodzacymi pytami itp.




Warunki pracy instalacji elektrycznej

- Warunki srodowiskowe | (normalne) fto takie warunki, w ktorych

rezystancja ciala ludzkiego w stosunku do ziemi wynosi co najmniej
1000 om (€2).

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

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




Szczegolne warunki pracy instalacji elektrycznej

Do srodowisk o zwiekszonym zagrozeniu zalicza sk
- tazienki, natryski, sauny,
- pomieszczenia dla zwierzat domowych,
- bloki1 operacyjne szpitali,
- hydrofornie, wymiennikownie ciepta, kanaty rewizyjne,
- przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzacymi,
- tereny budowy 1 rozbiorki,
- tereny otwarte

- kempingi, itp.




Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

- Czes¢ czynna — przewod lub cze$¢ przewodzaca urzadzenia lub
instalacji elektrycznej przeznaczona do pracy pod napigciem w  wa-
runkach normalnych, w tym przewod neutralny N.

- Cze$¢ czynna niebezpieczna — cze¢SC czynna, ktoéra w okreslonych
okolicznosciach maze spowodowac porazenie elektryczne.

- CzeS¢ przewodzaca — czes¢ ktora moze przewodzi¢ prad
elektryczny.

- Czesc¢ przewodzaca dostepna — czesS¢ przewodzaca urzadzenia  lub
instalacji elektrycznej, ktora moe bc¢ dotknigta, 1 ktora w wa-
runkach normalnej pracy instalacji nie znajduje s pod napieciem, lecz w
wyniku uszkodzenia 1zolacji podstawowe)] moe 2ekxX s¢ pod napieciem.




Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

- Dotyk bezposredni — dotknigcie przez cztowieka czegsci czynnych.

- Dotyk posredni — dotkniecie przez cztowieka czesci przewodzacych do-stepnych,
ktore w wyniku uszkodzenia znalazly si¢ pod napigciem.

- Izolacja podstawowa — izolacja czesci czynnych niebezpiecznych zasto-
sowana w celu

zapewnienia ochrony przeciwporazeniowe] podstawowe;.

- Izolacja dodatkowa - niezalezna 1zolacja zastosowana jako uzupetienie
1zolacj1 podstawowej w celu zapewnienia ochrony przy uszkodzeniu.

- Izolacja podwojna — 1zolacja skladajaca si¢ z 1zolacji podstawowej oraz izolacji
dodatkowe;.

- Izolacja wzmocniona — izolacja ca&%a czynnych niebezpiecznych, zape-wniajgca
ochrong przeciwporazeniowa w stopniu rownowaznym izolacji podwojne;.




Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

- Przewod liniowy L (przewod fazowy w ukladach AC, przewod
biegunowy w ukladach DC) — przewod, ktory w czasie normalne;j
pracy sieci lub instalacji jest pod napieciem, przewidziany do
przesytu 1 rozdziatu energii elektrycznej, ale nie bedacy ani
przewodem neutralnym ani przewodem srodkowym.

- Przewod neutralny N — przewdd polaczony elektrycznie z punktem
neutralnym i1 moggcy braC udzial w rozdziale energii elektryczne;.

- Przewod ochronny PE — przewod przeznaczony do zapewnienia
bezpieczenstwa, na przyktad do ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym. W 1nstalacji elektrycznej przewod PE jest uwazany za
przewod ochronny uziemiajacy.

- Uziemienie — polgczenie elektryczne z ziemig. Uziemieniem nazwa si¢ tez
urzadzenie uziemiajgce obejmujace uziom, przewod uziemiajacy oraz, jesh
wystepuja, zacisk uziemiajgcy 1 szyne uziemiajaca




|zolacja
podstawowa
(robocza)

|zolacja
dodatkowa




Przewdd liniowy

Przewdd ochronny L (fazowy)

PE

— \

neutralny N




Przewdd czynny L (fazowy- czarny, brgzowy, szary —
normalnie przewodzacy prad.

Przewod ochronny PE
(zawsze zéltozielony) — shuzy
do ochrony - przewodzacy
prad tylko w stanie
uszkodzenia.

Przewdd czynny N (neutralny — zawsze niebieski) —
normalnie przewodzacy prad.



Uktady sieciowe przesytu energii elektrycznej
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L1; L2; L3 - przewody fazowe pradu przemiennego; N - przewdd neutralny;
PE - przewdd ochronny; PEN - przewdd ochronno-neutralny; FE - przewdd uziemiajgcy funkcjonalny; Z - impedancja
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Dopuszczalne wartosci napiec dotykowych

- W warunkach srodowiskowych normalnych (1), wartoS¢ napiecia
dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale UL wynosi 50 V dla pradu
przemiennego 1 120 V dla pradu statego.

- W warunkach srodowiskowych o zwiekszonym zagrozeniu (2), wartosc¢
napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale UL wynosi 25
V dla pradu przemiennego 1 60 V dla pradu statego.

- W warunkach specjalnego zagrozenia (3) porazeniem pragdem
elektrycznym,, wartos¢ napigcia dotykowego dopuszczalnego
dhugotrwale UL wynosi 12 V dla pradu przemiennego 1 30 V dla

pradu statego.




Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym
Podstawowa zasada ochrony przed porazeniem elektrycznym
sformulowana w Polskiej Normie PN-EN 61140:2016 Ochrona
przed porazeniem pragdem elektrycznym -  WspoOlne aspekty
instalacji 1 urzadzen, brzmai nast¢pujaco:

"Czesci czynne niebezpieczne  nie powinny by¢ dostepne,
czesci przewodzace dostepne nie powinny by¢ niebezpieczne,,

Elementy (przewody, zaciski, itp.), ktore normalnie znajduyg s¢ pod
napieciem 1 przewodza prad nie powinny byc¢ dostepne ( cze$cig ciala,
narzedziem lub innym przedmiotem nieprzeznaczonym do tego. Inne
przewodzace (metalowe) elementy np. obudowy nie mogg zakx s pod
napieciem dhuze) niz przez czas zadzialania ochrony przed porazeniem.




Zacisk przytgczeniowy —
czesc¢ czynna, normalnie
pod napieciem.

Nigdy nie powinna by¢
dostepna l.
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Metalowa obudowa — -
czesé przewodzgca
dostepna. Normalnie
bezpieczna bo
nieznajdujgca s pod
napieciem.
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Przypadki razen: a, b) bezposredniego przy przerwaniu przewodu; c) bezposredniego
w razie zamiany przewodu fazowego L z ochronno-neutralnym PEN w gniezdzie wtyczkowym lub we
wtyczce w instalacji o uktadzie TN-C; d) razenia posredniego
UZ - urzadzenia zabezpieczajace, /- — prad razeniowy



Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

- Zadaniem ochrony przeciwporazeniowej podstawowej jest ochrona
ludzi przed zagrozeniam, ktdére mogg powstaC w wyniku dotyku do czesci
czynnych (normalnie znajdujacych si¢ pod napigciem) instalacji
elektrycznej lub odbiornikow elektrycznych. Ten typ ochrony
przed porazeniem jest najczescie] realizowany przez  1zolowanie
czesSci czynnych materiatami  nieprzewodzacymi
(dielektrycznymi)  tworzacymi izolacje roboczg. Poza  ochrong
podstawowg  izolacja robocza oddziela poszczegdlne obwody

(przewody, zaciski, uzwojenia itp.) co zapewnia normalng prace
instalacji 1 uzgdzen elektrycznych.




Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

- Zadaniem ochrony przeciwporazeniowe] przy uszkodzeniu jest
ochrona ludzi przed zagrozeniami, ktore mogg powstac w wyniku dotyku
do cx&a przewodzacych normalnie nieznajdujacych si¢ pod napieciem,
ale w wyniku uszkodzenia np. 1zolacji roboczej znalazly s pod
napi¢ciem) instalacji elektrycznej lub uzadzen  elektrycznych.

- Ochrona uzupelniajaca jest okreslona jako zespot srodkow
technicznych uzupetmiajgcych ochrong podstawowa 1 ochrong przy
uszkodzeniu w specjalnych warunkach wptywow zewnetrznych 1 w
niektorych specjalnych instalacjach lub lokalizacjach okreslonych w
arkuszach normy PN-IEC (HD) 60364 grupy 700 np. instalacji  placow
budow.




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, ze nieautoryzowane 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



Ochrona podstawowa — zastosowanie ogrodzen lub
obudow

Ogrodzenie (przegroda) stanowi czesS¢ zapewniajgcg ochrone
przed niektorymi  wplywami otoczenia  oraz przed dotykiem
bezposrednim  z kierunkoéw, obudowa (ostona) za$ z kierunkow
dowolnych. Ogrodzenia 1 obudowy powinny b trwale zainstalowane w
sposOb zapewniajacy twalosC, utrzymanie wymaganego stopnia ochrony 1
oddzielenie casaczynnych.

Usuniecie ogrodzen 1 obudow powinno b mozliwe tylko przy uzyciu
narzedzi lub po wylaczeniu zasilania lub w przypadku wystgpowania
ostony (obudowy) wewnetrznej o stopniu nie mniejszym niz I[P 2X
ostaniajgce] cze¢sSci czynne - ostona ta powinna by zdejmowana przy uzyciu
narzedzi.




strefa braku ochrony

czesel

czescl
czynne

czynne

ogrodzenie (przegroda) obudowa (ostona)



Ochrona podstawowa -umieszczenie poza
zasiegiem reki

Wszystkie czesci czynne (znajdujace si¢ pod napigciem) nie mogg
znajdowac se w przestrzeni opisane na ponizszym rysunku.
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Celem tego sSmwodka ochrony podstawowe) jest odsunigcie czgsci
jednoczesnie dostepnych, na ktorych wystepuje my potencjal poza zasigg
reki, by zapobiec niezamierzonemu ich dotknigciu.




Samoczynne wytaczenie zasilania

Samoczynne wylgczenie zasilania ma na celu ograniczenie czasu
przeptywu pradu razeniowego poprzez dostatecznie szybkie, bez udziatu
czlowieka, wylgczenie zasilania obwodu quz urzqdzema w przypadku
uszkodzenia 1zolacji podstawowej 1 pojawienia 51¢ na czesclach
przewodzacych dostepnych niebezpiecznych napie¢ dotykowych o
wartosciach:

- przekraczajacych 50 V wartosci skutecznej pragdu przemiennego
- przekraczajacych 120 V pradu statego,

- przekraczajacych inne mniejsze wartosci napigcia bezpiecznego UL w
przypadkach stwarzajacych wigksze zagrozenie porazeniowe (np. 25 Vw
warunkach zwiekszonego zagrozenia).




Samoczynne wytgczenie zasilania

Samoczynne wylgczenie zasilania wymaga:

- stworzenie warunkow dla przepltywu pradu zwarciowego, czyli
stworzenia drogi powrotnej dla jego przeptywu podczas uszkodzenia
1zolacj1 podstawowej,

- zainstalowania urzgdzen roziaczajgcych (wylgcznikéw nadmiarowo - pragdowych,
wyltacznikdw rdznicowo — pradowych, bezpiecznikow) dokonujacych
samoczynnego wylgczena zasilania w wyniku przeptywu  pragdu zwarciowego
wywotanego uszkodzeniem izolacji podstawowe;.




Uszkodzenie w uktadzie TN
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Uszkodzenie w uktadzie TT
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Samoczynne wytaczenie zasilania

Charakterystyka urzadzenia odlaczajgcego napiecie 1 przekroje
przewodow powinny bytak dobrane, aby w wypadku zwarcia pomigdzy
przewodem skrajnym a przewodem ochronnym PE lub przewodem
ochronno-neutralnym PEN albo czesciami urzadzenobjetych ochrong nastepowato
samoczynne odlaczenie zasilania w czasie nie dluzszym od wymaganego w
zalernosel od napiecia pomiedzy przewodem skrajnym, a ziemig 1 warunkow
srodowiskowych.




Samoczynne wytaczenie zasilania

Urzadzenia wylaczajace stosowane w tym celu to najczesciey:

- bezpieczniki topikowe (Jjednorazowe uzycie) — nie stosowac przy
pracach budowlanych,

- wylgczniki instalacyjne nadmiarowo pradowe (przetezeniowe typu S tzw. Esy)
stosowane rownolegle jako element ochrony przewodow przed
uszkodzeniem termicznym od pradow zwarciowych

- wylgczniki roznicowopradowe stosowane rownolegle jako element
ochrony uzupetniajace;.
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Urzadzenia wytaczajgce doptyw pradu
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Wytacznik nadmiarowopradowy

Max. prad przewodzenia i
charakterystyka wytgczania

Wskaznik potozenia stykow
(zatgczenie/wylgczenie)

Dzwignia zatgczania

Zaciski przytgczeniowe




Wytacznik réznicowopradowy

00 %@

Schufzscl
i Fi- zschalter
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Max. prad przewodzenia

Whyigczany prad roznicowy

Dzwignia zatgczania

Schemat przytgczenia | inne

parametry pracy

Wskaznik potozenia stykow
(zatgczenie/wylgczenie)

Przycisk testu
comiesiecznego

Zaciski przytgczeniowe
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Izolacja podwojna lub izolacja wzmochiona

[zolacja podwojna lub 1zolacja wzmocniona jest srodkiem
ochrony, w ktorym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacje
podstawowa, a ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez
1izolacje dodatkowa,

lub

- ochrona podstawowa 1 ochrona przy uszkodzeniu jest
zapewmona przez IZOIaCJQ wzmocniong miedzy czesciami
czynnymi a cze$ciami dostepnymi.

Takie urzadzenia oznaczone sg symbolem:
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Przyklady (a, b, c) wykonania izolacji urzadzen II klasy ochronnosci
I — czgsci czynne, 2 — izolacja podstawowa, 3 — izolacja dodatkowa, 4 — izolacja wzmocniona, 5 —
obudowa izolacyjna



Ochrona przez zastosowanie ograniczenia napiecia
(SELF, FELV, PELYV)

Srodek ochrony stanowiacy réwnoczesna ochrone podstawowa i przy
uszkodzeniu, polegajacy na zastosowaniu ograniczenia napiecia wykonuje si¢
przez zastosowanie w obwodach zrodel napiecia bezpiecznego UL.

Zastosowanie napieC o wartosciach bezpiecznych gwarantuje, ze
dotknigcie czesci czynnych nie spowoduje przeptywu groznych dla cztowieka
wartoscl pradow razeniowych.







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.
przedostawaniem sig wody
a0 mm | 12,5 mm 2.5 mm 1 mm (pytoodporna| pytoszezelna (druga cyfra)
PO P13 P2 IP3x P4 IF o IPEX
IFO0 P10 IF20 IF30 (P40 IFa0 IFG0 IF0 brak achrany
P01 P11 P21 P31 P41 IF¥1 | spadajgce krople
IFOZ P12 P22 P32 P42 P2 spadajgce strugi wody
IFO3 P23 P33 P43 IF3 deszcz
1P3d fPdt IF54 P34 rozhryzgi
rRa0 Ae0 [P strumienie
IFGE [P fale
P37 a7 =i TanurZzenie =1 m
= ] |PE Zanurzenie = 1 m

2) Kod IP napisany kursywg — ostony do pomieszcze

4

n




Pomiary skutecznosci ochrony podstawowej

Podstawowym badaniem ochrony podstawowej jest pomiar
rezystancji 1izolacji instalacji elektrycznej. Rezystancj¢ 1zolacji nalezy mierzy¢
miedzy przewodami czynnymi a przewodem ochronnym, przylaczonym do
uktadu uziemiajacego. Do celow tego pomiaru przewody czynne mozna

polaczyC razem.

Minimalne wartosci rezystancji 1zolacji 1 wymagane napigcia
pomiarowe dla instalacji do 500 V wilacznme, wynoszg 500 V=1R [11,0 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, ze wywolany uszkodzeniem przeptyw pradu
zwarciowego spowoduje samoczynne zadzialanie urzadzenia wylaczajacego 1 odetnie
doplyw pradu do uszkodzonego urzadzenia (odbiornika) elektrycznego, tj. prad
zwarciowy musi mie¢ wikszg wartos¢ niz prad wylaczajacy np. bezpiecznika ochrony
przy uszkodzeniu (przy zastosowaniu szybkiego samoczynnego wylaczenia),
polegajace na zmierzeniu wartosci impedancji peth zwarciowej, ktore potwierdza, 2
wywolany uszkodzeniem przeplyw pradu zwarciowego spowoduje samoczynne
zadziatanie urzadzenia wylaczajacego 1 odetnie doptyw pradu do uszkodzonego
urzadzenia (odbiornika) elektrycznego, tj. prad zwarciowy musi mecwigksz wartos¢
niz prad wylaczajacy np. bezpiecznika.




Pomiary skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu

Sprawdzenie skutecznos$ci ochrony przy uszkodzeniu za pomocy
samoczynnego wylaczenia zasilania w ukladzie sieci TN polega na
sprawdzeniu czy spetniony jest warunek: Zs x Ia < Uo.

Zs - impedancja petli zwarciowe), obejmujace) zrodlo zasilania, przewdd
lintowy do miejsca zwarcia 1 przewod ochronny od miejsca zwarcia do
odla zasilania,

[a. - pad powodujacy  samoczynne  zadziatanie  urzadzenia
zabezpieczajacego w wymaganym czasie,

Uo - nominalne napigcie przewodu liniowego wzgledem ziemi.




Pomiary skutecznosci dziatania ochrony
uzupetniajacej

Skutecznos¢ samoczynnego wylaczenia zasilania za pomocg urzadzen
ochronnych roznicowopradowych tj. ochrony uzupehiajacej, nalezy sprawdzi¢
przeprowadzajac probe dziatania urzadzenia za pomocg przycisku ,,TEST”, a
nastepnie mierzac pradl[ ], przy ktorym urzadzenie ochronne roznicowopragdowe
zadziata.

Prad ten nie powinien by wigkszy od znamionowego pradu
roznicowego [ n (30 mA).

Zaleca & sprawdzenie wymaganych czasow zadzialania urzadzn
ochronnych réznicowopradowych, ktoére powinny by¢ krotsze niz t =
0,2 s.
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Data dekumentu:

Protokét nr 1/HAW//2016

Z badan okresowych

Wyniki pomiardw skutecznodci samaczynnego wylaczenia
Wyniki 2 pomiardw rezystandji izolagji instalacji TNC

1. Zleceniodawca: Spéidzielnia Hand

2. Obiekt:

lowo Produkcyjna Samopomoc Chiopska

Handei Artykuiami Wielobranzowymi

3. Warunki pomiaréw
Ukdad sieci: TNS
Napigcie wagledem ziemi Uo = 230 [V]
Napigcie probiereze: 500 [V}

4. Data badania: grudzien 2016

5. Przyrzady pomiarowe

1. KEW 6050, W0340461, Mier

6. Wyl

pomiardw

k Instalacji Elektrycznych

Wyniki pomiaréw skutecznosci samoczynnego wytaczenia

2016-12-29

' Symhot Nazwa obwodu Typ 1 1 L S Zg Qeena
zabezp. i) (A1 [C] te)] pomiaru
1 1 Gninzde pll 220V 2/u S191B 16 80 0.4
z 2 Gniazdo pi 230V 2/u 51918 16 80 04
3 3 Gniazdo ph 230V 2/u $1918 16 80 04
o ia: Ip - liczba , Symbo - rysunku, In ~ prad znami bezpi ls - prad iaja e, fs -
czas i i 3 . 252 - zmierzona impedancja pelli 2warcia, Zs - dopuszezalna impedancia pelli zwarcia, Ra - dopuszezalng
warlost i ia badanego ia, Re - obii

iazona warlod¢ rezystancii uziemienia uwzgledniajaca stan grunty.

Wyniki z pomiaréw rezystancii izolacji instalacji TNG

. Symbol Nazwa abwody - Bias Risur Ricess: | Rogen | Ry R, Qcena
(MO} 360} MOy ey [MQ) M) [M0) pomiary
1 Griazda ph 230V 2fu 5 1 Tak
o Ip- liczba porzadkowa, Symbol -

pomigdzy obwodami L2 L3, Ruyis - rezystancia zmisrzona porniedzy abwodami L3 L1, Rypezu -

ie na fysunku, Rz - rezystancia zmisrzona pomiedzy obwodami L1 1L2, Rizcs- rezy
2y ou ; )

tezyslancja zinieczona pomiedzy obwodami L2 i PEN, Ruspen - rezystancia zwmierzona pormi
pozylywna jetel katda zemierzona warlasé jes! wigksza lub rowna warcsc wymagane] Ry,

7. Uwagi i wnioski

8. Orzeczenie

Insta\éc}a elektryczna nie spelnia wymagan
9. Data nastepnego badania

Mie pézniej niz styczefi 2022
10. Badania i pomiary przeprowadzit

Sprawdzil, Andrze] B
Swiadectwo Kwalifikacyjne U 15/439/2012

galzy obwodami L3 § PEN, Ru -

NIP 574

e

191, 3

nsasarnban el Biasanin nasindes B D U CEUTEAULCAL A n el Dananbi

omi
ezyslancja wymagan:

Prscinagny,

slancja zmierzona
L1 PEN, Rizeen -
i3, OGena pomiary jest

Slosq

iU €940



6. Wyniki pomiarow

Wyniki pomiaréw skutecznosci samoczynnego wyltaczenia

. Symbaod Nazwa obwodu Typ 1, L L Ly Ze Ocena
zabezp. Al [A] [s] |<) €3] pomiaru
1 1 Gniazdo pht 230V z/u S191 B 16 80 0.4 288 [ !
2 2 |Gniazdo ph 230V 51918 16 80 04 T
3 3 Gniazdo ph 230V zju 51918 16 80 0.4 288 et
Oznaczenia: Ip - liczba parzadkowa, Symbol - oznaczenie na rysunku, Iy

- prad znamionowy zabezpiaczenia, |, - prad Zapewniajacy samoczynne wykaczenie, 1, -
maksymalny czas wylaczenia urzgdzenia Zabezpieczajgoego, Zar - Zmie

rzona impedancja pelli zwargia, Zs - dopuszczalna impedancja petli Zwarcia, Ra - dopuszezalna
warloSé rezyslancii uziemienia badanego urzadzenia, Rg - obliczons warlosé rezystancji uziemienia uwzgledniajaca stan gruntu.

B. Orzeczenie

Instalacia elektryczna nie spelnia wymagan

9. Data nastepnego badania \
Nie pdZniej niz styezed 2022 1L T —
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P," ANN/GEWIG1200T ) i instalacji ochronnej w ukladzie sieciowym TN
wykonanej jako zerowanie (szybkie wylaczenie zasilania)
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Instalacja - szczegolne warunki zasilania

Wymagane jest aby instalacja elektryczna w2 Kkat.
warunkow Srodowiskowych (np. przemysl, przetworstwo, place
budow, itp.) spelniata co najmniej ponizsze warunki:

- napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale byto ograniczone do
wartosci 25 V pradu przemiennego lub 60 V pradu statego,

- gniazda wtyczkowe byty zabezpieczone wylacznikami
ochronnymi  réznicowopragdowymi 0o  znamionowym  pradzie
roznicowym nie wigkszym niz 30 mA albo  zasilane
indywidualnie z transformatora separacyjnego lub napieciem
nieprzekraczajacym napigcia dotykowego dopuszczalnego
dhugotrwale (obwodd SELV). Przyymuje si¢ jako zasade, ze jeden
wylacznik roznicowoprgdowy powinien zabezpieczacC nie wigce] 6

gniazd wtyczkowych ( taki warunek obowigzuje np. na placu
budowy).




Instalacja - szczegolne warunki zasilania

- W przypadku separacji elektryczne; kazde gniazdko wtyczkowe 1

reczne narzedzie elektryczne jest zasilane indywidualnie z
transformatora separacyjnego lub przez oddzielne uzwojenia
transformatora separacyjnego.













Rozdzielnice elektryczne i tablice bezpiecznikowe

Prawidlowa eksploatacja tych elementdw instalacji elektryczne;j
obejmuje:

= zapewnienie swobodnego dostepu do nich,

= zabezpieczenie przed dostepem o0sOb nieuprawnionych (oznacza to

zamknigcie czesci czynnych niebezpiecznych w obudowie, ktérg moma
otworzy¢ tylko przy uzyciu klucza lub narzedzia. Jedynie gniazda
wtyczkowe, rkoesct manewrowe 1 guziki  przyciskOw sterowniczych
mogg by dostepne bez uzycia klucza lub narzedzia),

= wlasciwe oznakowanie 1 opisanie elementdéw zabezpieczajacych, tj.
wylacznikow nadpradowych (przetezeniowych), wktadek
topikowych itp.
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Gniazda wtyczkowe i wtyczki

Konstrukcja gniazd 1 wtyczek przemystowych zapobiega ich
wzajemnemu tgczeniu z gniazdami 1 wtyczkami o roznych pradach 1 napigciach
znamionowych.

Pragdy znamionowe gniazd 1 wtyczek stosowanych w
rozdzielnicach 1 instalacjach budowlanych wynosza (w amperach) 16 A, 32
A, 63 A1125A.

Gniazda 1 wtyczki przemystowe znakowane sg barwami
odpowiadajgcymi 1ch napieciu znamionowemul.




Gniazda wtyczkowe

Gniazda wtyczkowe wyposazone € W  pokrywe  stykow
zapewniajaca odpowiedni stopien ochrony IP, pelnigcg jednoczesnie funkcje
blokady mechanicznej zapobiegajace; wysunieciu si¢ wtyczki.

Gniazda wtyczkowe zainstalowane na rozdzielnicy budowlane;
(ogdlnodostepne), spelniajacej) wymagania zasadnicze, powinny mie¢ stopien
ochrony co najmniej P44, zarowno gdy wtyczka jest wyjeta, jak 1 gdy jest
calkowicie 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 w warunkach 2 kat.

Stosuje sie przedtuzacze przemystowe. Wyposazone sa one W
zabezpieczenie termiczne lub  zabezpieczenie
nadpradowe.

Parametry  znamionowe  przedtuzacza  podane sg na
tabliczce znamionowej lub na specjalnej przywieszce. Nalezy si¢
upewnic, czy suma  mocy znamionowych wszystkich
odbiornikOw jednoczesnie obcigzajacych  gniazda  przedluzacza nie
przekracza jego mocy znamionowej.

Przedluzacze elektryczne jednofazowe 1 trojfazowe oraz inne
przewody stosowane do rozprowadzenia energii elektrycznej
powinny cechowa¢ si¢ odpomoscia na uszkodzenia mechaniczne 1
dziatanie wody.




Przedtuzacze elektryczne

Przedtuzacz nawinigty na beben nalezy w calosci rozwinge
przed podiagczeniem go do napiecia, gdyz uzywanie zwini¢tego
przedtuzacza moz doprowadzi¢ do nadmiernego
wzrostu  jego temperatury (brak chlodzenia) 1 uszkodzenia
izolacji. Stwierdzenie jakichkolwiek uszkodzen przedtuzacza
wyklucza jego dalsze uzytkowanie.

Zabronione jest naprawianie przedhuzacza elektrycznego
przez owiniecie miejsc uszkodzenia tasmg 1zolacyjng, gdyz nie
zapewnia to wymaganego poziomu ochrony
przeciwporazeniowe] 1 nie zabezpiecza skutecznie miejsca
uszkodzenia przed wnikaniem wody.




Przedtuzacze elektryczne

Zabronione jeststosowanie przedtuzaczy elektrycznych bez
przewodu (lub rozdzielaczy) ochronnego tj:

. bez trzeciego przewodu przy zasilaniu jednofazowy Un
=230V,

- Bez pigtego przewodu przy zasilaniu trojfazowy
Un =400V.































Odbiorniki elektryczne - elektronarzedzia

Elektronarzedzia obsluguje s, kontroluje 1 konserwuje
zgodnie z instrukcja dostarczong przez producenta urzadzenia, ktorg

udostepnia se pracownikowi1 do statego korzystania.

Uszkodzenia  1zolacji przewodu  zasilajgcego, wtyczki

(stanowigcych czes¢ elektronarzedzia) wyklucza dalsze
uzytkowanie elektronarzedzia.

Wtyczki  elektronarzedzi produkowane sg jako
nierozbieralne. Uszkodzong wtyczke lub uszkodzony przewod
przylaczeniowy elektronarzedzia zastepuje,si¢  gotowym
przewodem = przylaczeniowym — z wtyczkg,  dostepnym
sprzedazy.




Stacjonarne odbiorniki elektryczne

Urzadzenia te montuje sig, obstuguje, kontroluje i1 konserwuje zgodnie z
instrukcjg w jezyku polskim, dostarczong przez producenta maszyny lub urzadzenia,
ktora udostepnia si¢ pracownikowi do stalego korzystania. Okresowa kontrola
stacjonarnych uzadzen elektrycznych  pod wzgledem bezpieczenstwa odbywa s
zgodnie z dokumentacjg techniczna ich wytworcy, a ponadto:

- przed uruchomieniem urzgdzenia po dokonaniu zmian 1 napraw c&a
elektrycznych 1 mechanicznych;

- przed uruchomieniem urzadzenia, jezeli urzadzenie byto nieczynne przez ponad
miesiac;
- przed uruchomieniem urzadzenia po jego przemieszczeniu.
Szczegotowy zakres tej kontroli okresla instrukcja dostarczona przez

producenta urzadzenia. Wyznaczona osoba rejestruje wyniki tej kontroli w ksgae
konserwacji urzadzen.




Zespoly pradotworcze

- Eksploatacje  zespolu  pradotworczego nalezy  prowadzi¢
zgodnie z orygmalng mstrukcja w jezyku polskim, dostarczong przez
producenta (dystrybutora), ktorg udostepnia si¢ pracownikowi
do stalego korzystania.

- Instrukcja zawiera wskazowki dotyczace instalowania, obstugi 1
konserwacji  zespotu prgdotworczego, w szczegolnosci  opis
sposobu wykonania uziemienia 1 okreSlenie przypadkOw pracy
zespohu bez uziemienia.




Zespoly pradotworcze

- Zespoty pradotwércze o mocy znamionowej do 50 kW mogg
obslugiwa¢  osoby  nieposiadajgce  Swiadectwa  kwalifikacyjnego
(osoby nieupowaznione).

- Obsluge zespolow pradotwoérczych o wiekszej mocy powierza sig
osobom posiadajacym swiadectwo kwalifikacyjne na stanowisku
cksploatacji w zakresie obstugi zespotow pradotworczych o
mocy powyze] S0 kW 1 upowaznione przez pracodawce do
wykonywania tego rodzaju pracy.
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Wymogi kwalifikacyjne dla oséb eksploatujgcych
instalacji 1 urzadzen elektrycznych

- Prace eksploatacyjne przy urzadzeniach 1 instalacjach
elektrycznych zwigzane sg z konserwacjg, remontami, montazem, kontrolg 1
pomiarami mogg by¢ wykonywane wylacznie przez osoby, ktore  spelniajg
wymagania kwalifikacyjne dla rodzajow prac 1 stanowisk pracy
w zakresie Swiadectw kwalifikacyjnych dla grupy Gl
(elektroenergetyka) na  stanowisku  eksploatacji (E) 1 na
stanowisku dozoru (D).

- Dla kazdej instalacji 1 uzadzen elektroenergetycznych powinien b okreslony
imienny wykazy osob upowaznionych (co jednoznacznie wymaga by byly
to osoby uprawnione) do prac eksploatacyjnych.




Przylaczanie odbiornikow i innych urzadzen
elektroenergetycznych

= Zewngtrizne warstwy ochronne przylaczonych przewodow powinny byCusuniete tylko z tych caa
przewodu, ktore po przytaczeniu beda niedostepne.

= Metalowe ostony przewodoéw powinny by¢ usuniete i zakonczone w takich miejscach 1 w taki

sposob, aby nie mogly zetkna¢ si¢ z zaciskami lub zylami roboczymi.

- 7yl przewodu powinna byt pozbawiona izolacji tylko na dlugosci niezbednej do

prawidtowego polaczenia z zaciskiem.

= Koniec zly wielodrutowej powinien byt zabezpieczony przed mozliwoscig oddzielenia si¢

poszczegolnych drutéw lub skretek przez oblutowanie, zastosowanie koncowek lub tulejek.




Przylaczanie odbiornikow i innych urzadzen
elektroenergetycznych

- Konce »at przewodow wprowadzonych do odbiornika, ktore nie
zostaly wykorzystane, powinny byunieruchomione 1 zaizolowane.

- Przewody do odbiornikow 1 innych przyrzadow statych nie powinny
przenosiC naciggu na nie przystosowane do tego zaciski, a przewod ochronny
powinien by¢ dluzszy niz przewody skrajne.

- Jezel odbiornik lub inne urzadzenie zainstalowane na state podlega drganiom
lub wstrzagsom, to przewody powinny b¢ wprowadzone w sposob
zapewniajacy dostateczng elastycznos¢ 1 ruchliwosC przytaczenia.




Przylaczanie odbiornikow i innych urzadzen
elektroenergetycznych

- Odbiorniki 1 1inne wurzadzenmia ruchome nalezy przylaczaC gietkimi
wielozylowymi przewodami 1zolowanymi o budowie odporne; na
uszkodzenia mechaniczne.

- Przewody te nalezy wprowadza¢ do odbiornika w taki sposob, aby
nie mogly ulec skreceniu 1 nie przenosity naciggu na zaciski.




Praca w poblizu linii wysokiego napiecia
Nie  jest  dopuszczalne  sytuowanie  stanowisk  pracy,

sktadowisk ~ wyrobéw 1 materialtow  lub  maszyn 1  uzadzen
budowlanych bezposrednio pod napowietrznymi lintami
elektroenergetycznymi  lub w odleglosci liczonej w poziomie od
skrajnych przewodow, mniejszej niz

- 3 m - dla lini1 o napieciu znamionowym nie przekraczajagcym 1 kV;

- 5 m - dla lini1 o napigciu znamionowym powyze] 1 kV, lecz nie
przekraczajacym 15 kV;

- 10 m - dla lini1 o napigeciu znamionowym powyzej 15 kV, lecz nie
przekraczajagcym 30 kV;

- 15m - dla lini1 o napieciu znamionowym powyzej 30 kV, lecz nie
przekraczajagcym 110 kV;

- 30 m - dla lini1 o napigciu znamionowym powyzej 110 k'V.




Praca w poblizu linii wysokiego napiecia

W  czasie wykonywania robot budowlanych w  poblizu
napowietrznych ~ lini1  elektroenergetycznych  z ~ wykorzystaniem
maszyn budowlanych (np. zurawi, koparek, pomp betonu, itp.) lub uzadzen
zaladowczo-wytadowczych maszyne ustawia si¢ w takiej odleglosci L
od napowietrznej linii elektroenergetycznej, aby zachowane byty wyzg
wskazane minimalne odleglosci mierzone do najdale; wysunietego punktu
urzgdzema wraz z tadunkiem.
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Praca w poblizu linii wysokiego napiecia
W  przypadku braku mozliwosci zachowania minimalnych
odlegtosci warunki bezpiecznej pracy sprzetem zmechanizowanym w poblizu

lin11 nalezy uzgodni¢ z przedsiebiorstwem energetycznym zarzadzajacym dang linig
lub z jej uzytkownikiem.

Zurawie samojezdne, koparki 1 inne urzadzenia ruchome,
ktore  mogg Dy ¢ s na niebezpieczng odleglose do
napowietrznych lub kablowych linii elektroenergetycznych, powinny byg
wyposazone w  sygnalizatory napigcia, ktore w  przypadku
przekroczenia strefy niebezpiecznej ostrzegaja operatora maszyny
sygnalem swietlnym 1 dzwickowym.







A oraz sygnat dzwiek

zagrozonej linii wyso
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Praca w poblizu podziemnych linii kablowych

Wszelkie  roboty ziemne powinny b prowadzone na
podstawie  projektu, okreslajacego polozenie instalacji 1 uzadzn
podziemnych, mogacych znalesc si¢ w zasiggu prowadzonych robot.

Jest to niezwykle wame z uwagi na fakt,  na podstawie
dokumentacji przygotowywane sa instrukcje bezpiecznego
wykonywania poszczegdlnych robot budowlanych (IBWR).

Pamieta¢ nalezy, & wykonawca przed rozpoczeciem robot jest
zobowigzany opracowac takg instrukcje 1 zapozna¢ z n 143 pracownikOw w
zakresie wykonywanych przez nich prac.




Znakowanie instalacji podziemnych tasmami barwnymi

(standard 3M)
Rodzaj infrastruktury Kolor tasmy znacznikowej
Energetyka Czerwony
Gaz
Yoda Niebieski
Kanalizacja Zielony

Telekomunikacja

Telewizja kablowa N
Czarny
Ogoiny Purpurowy
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Dziekuje za uwage
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