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Cel opracowania

Opracowanie ma na celu przedstawienie szkolonym zasad i przepiséw przestrzeganie,
ktérych jest obowigzkowe, jezeli zajmuja sie oni prowadzeniem eksploatacji urzagdzen,
instalacji i sieci elektrycznych.

Materiat przedstawiono, jako rozwiniecie zakresu eksploatacji przedstawionego w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003
roku dla grupy I.

. URZADZENIA PRADOTWORCZE PRZYtACZONE DO KRAJOWEJ SIECI
ELEKTROENERGETYCZNEJ BEZ WZGLEDU NA WYSOKOSC NAPIECIA
ZNAMIONOWEGO.

Elektrownia jest obiektem zajmujacym sie wytworzeniem energii elektrycznej w skali
przemystowej. W wytwarzaniu energii elektrycznej stosowane sg przede wszystkim maszyny
synchroniczne pracujgce, jako pradnice (Generatory). W elektrowniach cieplnych
zastosowanie majg turbogeneratory, w wodnych hydrogeneratory a w wiatrowych turbiny
wiatrowe. Do napedzania generatorow w przewazajacej wiekszosci stuzg turbiny, ktére
napedzajgc generatory zamieniajg energie mechaniczng w elektryczng. Praca mechaniczna
wytwarzana w turbinach napedowych wykonywana jest przez:

- rozprezenie pary wodnej (elektrownie ciepine),

- energie cieplng wytworzong podczas reakcji jgdrowej (elektrownie jgdrowe),

- energie potencjalng i kinetyczng strumienia wody (elektrownie wodne),

- sita wiatru obracajgcego Smigtem wiatraka (elektrownie wiatrowe).

Maszyny synchroniczne charakteryzujg sie tym ze wystepuje w nich zaleznos¢ miedzy predkoscia
obrotowg wirnika a czestotliwoscig zmian wytwarzanego pradu elektrycznego:

f=pxn/60

gdzie:
f — czestotliwos¢ w {Hz},
p - liczba par biegundw,
n — predkos¢ obrotowa wirnika w obr/min.

W praktyce wystepujg dwa rodzaje generatoréw synchronicznych:

1. Maszyny szybkoobrotowe z biegunami utajonymi — najczesciej dwubiegunowe, rzadziej
czterobiegunowe. Dla zwiekszenia wytrzymatosci mechanicznej i ograniczenia momentu
bezwtadnosci wirnik tego typu maszyn jest odkuwka o przekroju kotowym, a uzwojenia umieszczone
sa w wyfrezowanych rowkach wzdtuznych. Srednica wirnika tego generatora nie przekracza 1,5 m.
Generatory tego typu napedzane s3 turbinami parowymi lub spalinowymi o predkosci obrotowej
3000 lub 1500 obr/min.

2. Maszyny wolnoobrotowe jawnobiegunowe — z wiekszg liczbg biegundw, a ich uzwojenie
wzbudzenia jest silniki wykonane w postaci cewek umieszczonych na biegunach wydatnych, ich
naped stanowig silniki spalinowe, turbiny wodne lub topaty poruszane wiatrem. Predkosci obrotowe
tych generatoréw wynoszg od kilku do kilkuset obr/min.

Napiecie znamionowe generatoréw jest ograniczone wytrzymatoscig izolacji i nie przekracza 30 kV.
Moc znamionowa generatoréw jest uzyskiwana w zaleznosci od:
- dopuszczalnej temperatury izolacji w maszynie,



- sposobu chtodzenia,
- wytrzymatos$ci mechanicznej wirnika, ograniczajgcej obecnie mase wirnika do ok. 2500 Mg,
- wartosci natezenia pradu stojana ograniczonej do 35 kA.

Turbogeneratory — sktadajg sie z pradnicy i napedzajacej jg turbiny parowej lub gazowej. Budowane
sg zwykle, jako pradnice synchroniczne. Na ogéf sg to duze maszyny posiadajgce duzg moc.
Najwieksze turbogeneratory w Polsce majg moc znamionowg 800 MVA.

Hydrogeneratory — sktadajg sie z pradnicy i napedzajacej jg turbiny wodnej, ktéra przetwarza energie
spadku wody na energie elektryczng. Moce znamionowe hydrogeneratoréw dochodzg do 850 MVA.

Schemat potgczen generatora synchronicznego przedstawiono ponizej:

Oznaczenia: 1-Uzwojenie stojana, 2-Uzwojenie wirnika, 3-Pierscienie Slizgowe, 4-Wzbudnica,
5-Uzwojenie biegundw wzbudnicy, 6-Regulacja napiecia.

Stojan maszyny jest twornikiem, w uzwojeniach, ktérego indukowana jest sita
elektromotoryczna rotacji. Zelazo czynne stojana wykonane jest z tzw. blach pradnicowych o niskiej
stratnosci, wynoszgcej w nowoczesnych generatorach ok. 1 W/kg. Spakietowane jarzmo stojana,
umieszczone jest w spawanej konstrukcji kadtuba. Uzwojenie stojana jest tréjfazowe i zwykle
dwuwarstwowe. Budowa uzwojenia zalezy od zastosowanego sposobu chtodzenia.

Na wale wirnika sg umieszczone izolowane pierscienie, za pomocg, ktorych zasilane jest
uzwojenie wzbudzenia pradem statym. Zrédtem pradu statego moze by¢ pradnica samowzbudna
umieszczona na wspolnym wale maszyny lub uktad prostownikowy. Uzwojenie wirnika wytwarza
pole magnetyczne statym natezeniu wirujgce z wirnikiem. Pole to przecinajgc nieruchome zwoje
stojana indukuje w nim site elektromotoryczna.

Sposoby chtodzenia generatorow zalezg od pradu ptyngcego zaréwno w uzwojeniach
wirnika jak i stojana, ktory powoduje wydzielanie sie ciepfa, dlatego uzwojenia muszg by¢ chtodzone.
Chtodzenie odbywa sie poprzez:

a) wymuszony obieg powietrza w obiegu otwartym — powietrze chtodzace, jest zasysane z zewnatrz
poprzez filtry, wentylatorem i kierowane do wnetrza maszyny,

b) wymuszony obieg powietrza w obiegu zamknietym — powietrze chtodzace jest kierowane do
chtodnic, gdzie oddaje w wymienniku ciepto wodzie chtodzacej,

c) wodorem w obiegu zamknietym — stosuje sie tu nadcisnienie wodoru w maszynie wynoszgce
zwykle 13 MPa. Cze$¢ maszyny, w ktérej wystepuje wodor jest oddzielona od przestrzeni powietrznej
przy pomocy powietrznej przy pomocy uszczelnienia olejowego pod cisnieniem. Chtodzenie
wodorowe stosuje sie w maszynach o mocy rzedu 360 MVA i wiecej,

d) chtodzenie wodne - polega na przepuszczeniu destylowanej wody przez kanaty i otwory wewnatrz
uzwojenia. Wystepuje tu wieksze odprowadzanie ciepta niz przy chtodzeniu wodorem.

e) chtodzenie wodno-wodorowe — ten rodzaj chtodzenia wykorzystywany jest w najwiekszym obecnie
na $wiecie generatorze o mocy znamionowej 1700 MVA.



Zabezpieczenia elektroenergetyczne generatoréw stosuje sie dla ochrony przed uszkodzeniem ich
uzwojen i obwodu magnetycznego. Generatory synchroniczne powinny byé wyposazone w
nastepujgce zabezpieczenia:

a) zabezpieczenie nadmiarowo-pragdowe stojana od przetezen i skutkdw zwaré¢ zewnetrznych -
ktére dziata poczatkowo na sygnat, a po okreslonym czasie na wytagczenie generatora z sieci i
odwzbudzenie,

b) zabezpieczenie réznicowo — pragdowe od zwaré wewnetrznych stojana — dziatajgce
bezzwtocznie na wytaczenie i odwzbudzenie,

c) zabezpieczenie ziemnozwarciowe stojana — dziatajgce na sygnat lub wytgczenie maszyny i
odwzbudzenie, w przypadku doziemienia w uzwojeniu stojana w zaleznosci od wartosci
natezenia prgdu doziemnego,

d) zabezpieczenie ziemnozwarciowe wirnika — reagujgce w zaleznosci od rodzaju uszkodzenia;
przy pojedynczym zwarciu z ziemig na sygnat, natomiast przy drugim zwarciu powodujac
wyltaczenie i odwzbudzenie generatora.

Duze generatory wyposaza sie takze w zabezpieczenia przed asymetrig pragdéw stojana, przed
pracg asynchroniczng i przed przecigzeniem pragdowym wirnika. Ponadto wszystkie maszyny moga
byé wyposazone w sygnalizacje i zabezpieczenia kontrolujgce temperature wewnatrz maszyny i
temperature czynnika chtodzacego.

Dokumentacja techniczng

Dostarczona przez wytwadrce maszyna powinna zawiera¢ dokumentacje techniczno-ruchowg
(DTR), obejmujgcg miedzy innymi:

- opis techniczny generatora,

- dane techniczne generatora, wzbudnicy i urzgdzen pomocniczych,

- wymagania dotyczace kontroli, pomiaréw i automatyki,

- dane uktadu chtodzenia i uktadow olejowych maszyny,

- instrukcje montazowe,

- rysunki zestawieniowe i konstrukcyjne,

- wykaz materiatéw montazowych,

- dokumentacje eksploatacyjng zawierajaca:

a) instrukcje ruchu i eksploatacji generatora,

b) protokoty koricowych badan u wytwércy,

c) protokoty badan przy uruchomieniu generatora,

d) wykaz czesci zamiennych.

Warto zaznaczy¢, ze podstawowym dokumentem ruchowym generatora jest raport dobowy.
Zapisywane sg w nim wartosci podstawowych wielkosci elektrycznych charakteryzujgcych prace
generatora oraz wartosci temperatury zelaza czynnego, uzwojen, gazu chtodzacego, wody
chtodzacej, tfozysk i oleju. Poza raportem dobowym wypetnianym zwykle, co godzine, obstuga
prowadzi dziennik operacyjny, w ktérym wpisywane sg czynnosci wykonywane podczas eksploatacji
jak np. wyniki pomiaréw rezystancji uzwojen, kontroli stanu szczotek, pierscieni i komutatora itp.

Prowadzenie eksploatacji generatorow
W czasie ruchu maszyny nalezy kontrolowaé nastepujgce parametry obcigzenia:

- moc pozorng,
- wytwarzang moc bierng lub wspétczynnik mocy,



- napiecia miedzyprzewodowe stojana,
- czestotliwosé,

- natezenie pradow fazowych stojana,
- natezenie pradu wzbudzenia,

- parametry chtfodzenia.

Zakres i czestotliwos$¢ dokonywania obserwacji maszyny i zapiséw ruchowych okresla instrukcja
ruchu i eksploataciji.

W instrukcji ruchu i eksploatacji zaleca sie stosowanie nastepujgcych zasad:

a) co godzine nalezy dokonywad:
- Zapisu w raporcie maszynowni,
- kontroli drgan i badania ostuchowe maszyny,
- obserwacje pracy szczotek,
b) dwa razy na zmiane nalezy przeprowadzi¢ ogledziny zewnetrzne generatora,
c) raz na zmiane nalezy sprawdzic:
- sygnalizacje awaryjng w nastawni,
- fozyska,
d) raz na tydzien nalezy przeprowadzi¢ pomiar rezystancji izolacji gtéwnej obwodu wzbudzenia.

Odtaczenie od sieci i zatrzymanie generatora

W normalnych warunkach odtgczenie od sieci i zatrzymanie generatora moze nastgpi¢ w
terminach ustalonych w harmonogramie lub na polecenie osoby dozoru nad jego eksploatacja. Przed
wytgczeniem nalezy generator odcigzy¢. Odtgczenie generatora od sieci musi by¢ zwigzane z
odwzbudzeniem i wygaszeniem pola wirnika. Odwzbudzenie realizuje sie poprzez zwarcie uzwojenia
wirnika przez rezystor gaszacy lub energoelektroniczny uktad gaszacy pole.

Generator wytgczy¢ nalezy jezeli:

- powstanie zagrozenie dla zycia ludzi lub zniszczenia urzadzen,

- napiecie wzros$nie ponad warto$¢ dopuszczalng a nie da sie go zmniejszy¢ w ciggu 5 min,

- niesymetria natezenia pragddw stojana przekroczy wartos$é dopuszczalng dtuzej niz 2 min,

- temperatura wewnatrz generatora przekroczy okreslong wartos¢ dopuszczalng podang przez
wytwarce i nie da sie jej obnizy¢,

- pojawia sie drgania lub inne zagrozenia mechaniczne lub poziom hatasu przekraczajg dopuszczalne
przez wytwoérce wartosci,

- zmniejszy sie przeptyw wody chtodzacej uzwojenie stojana.

Generator moze takze zostaé wytgczony samoczynnie na skutek zadziatania zabezpieczen.

. URZADZEIA, INSTALACJE i SIECI ELEKTROENERGETYCZNE O NAPIECIU NIE WYZSZYM
NIZ 1 kV.

Urzadzenia elektroenergetyczne to wszystkie urzadzenia przeznaczone do wytwarzania,
przetwarzania, przesytania, rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej. Nalezg do nich maszyny,
transformatory i aparaty elektryczne a takze aparatura sterujgca, zabezpieczenia i odbiorniki.

Instalacja elektryczna to zespd6t odpowiednio pofaczonych kabli i przewoddéw wraz ze osprzetem i
sprzetem elektroinstalacyjnym, a takze aparatami przeznaczonymi do przesytu, rozdziatu,
zabezpieczenia i zasilania odbiornikéw energii elektryczne;j.



Sie¢ elektroenergetyczna to zespot urzadzen i przewodow elektrycznych pod wzgledem
funkcjonalnym potgczonych elektrycznie, przeznaczonych do przesytania, przetwarzania i rozdzielania
na okreslonym obszarze wytworzonej w elektrowniach energii elektrycznej oraz do zasilania
odbiornikéw tej energii.

Podziat instalacji elektrycznych

Ze wzgledu na rodzaj obiektéw budowlanych instalacje elektryczne mozna podzieli¢ na:
a) Instalacje elektryczne w budownictwie mieszkaniowym,
- instalacje w wielorodzinnym budownictwie mieszkaniowym,
- instalacje w jednorodzinnym budownictwie mieszkaniowym.
b) Instalacje elektryczne w budownictwie ogdlnym,- instalacje w budownictwie
towarzyszacym (sklepy, szkoty, przedszkola itp.),
- instalacje w obiektach uzytecznosci publicznej (domy towarowe, stuzba zdrowia,
banki, biura, kina, teatry),
- instalacje w innych, niewymienionych pomieszczeniach o zblizonym przeznaczeniu.
c) Instalacje elektryczne w budownictwie przemystowym.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym w urzgdzeniach elektroenergetycznych o
napieciu do 1 kV.

W instalacjach elektroenergetycznych wystepuje zagrozenie porazeniem pragdem elektrycznym,
ktory jezeli ptynie przez organizm cztowieka wywotuje w nim zjawiska zagrazajgce zyciu i zdrowiu
cztowieka.

Porazenie pragdem elektrycznym powoduje powstanie w organizmie cztowieka dwa rodzaje skutkéw:
- posrednie s to poparzenia tukiem elektrycznym, ol$nienie wzroku, upadek z wysokosci itp.

- bezposrednie sg to oddziatywania zalezne od rodzaju pradu, jaki ptynie przez organizm porazonego,
jezeli jest to prad staty (lub sktadowa stata pragdu zmiennego) wéwczas mamy do czynienia ze
zjawiskiem elektrolizy (rozpadu czgsteczek krwi) jej produkty krazg w zytach osadzajg sie w
naturalnych filtrach, czyli nerkach i watrobie porazonego. Prad przemienny i zmienny powoduje
zjawisko fibrylacji (migotania komér) komadr sercowych.

Od jakich czynnikéw, zatem zalezy czy porazony ma szanse przezyc to zdarzenie czy nie. Na tak
postawione pytanie na podstawie analizy wptywu skutkéw porazenia mozna stwierdzié, ze skutek
porazenia zalezy od:

- natezenia pradu, jaki ptynie przez organizm porazonego (a w szczegdlnosci ta czesc jego ptynaca
przez serce),

- czasu w jakim prad ten ptynie przez organizm porazonego,

- czestotliwosci pradu, ktéry ptynie przez jego organizm,

- drogi, jaka ptynie prad przez organizm porazonego a w szczegdlnosci, jakimi czeSciami ciata
porazony styka sie z punktami obwodu elektrycznego o réznym potencjale,

- stanu psychofizycznego porazonego w momencie, kiedy porazenie nastgpito.

Jednakze w praktyce my nie jestesmy w stanie okresli¢, kto, prgdem, o jakiej czestotliwosci
nastgpi porazenie a takze, jakg drogg sie zamknie ten prad az dopiero prad zacznie ptynaé przez jego
organizm, dlatego wszystkie znane i stosowane Srodki ochrony przed porazeniem majg za zadanie
ograniczy¢ czas i natezenie pradu razenia. Biorgc pod uwage powyzsze skutki porazenia dochodzimy



do wniosku, ze uzytkowanie urzadzen czy instalacji elektrycznych wymaga zastosowania specjalnych
$rodkow ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

Norma PN-HD 60364-4-41:2009 przywotana Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
10.12.2010r. (Dz. U. nr 239 z 2010 r., poz. 1597) o Warunkach Technicznych, jakim powinny
odpowiadad budynki i ich usytuowanie stawia wymaganie, ze srodek ochrony przeciwporazeniowej
powinien sktadad sie z :

¢ Odpowiedniej kombinacji sSrodka do ochrony podstawowej i niezaleznego srodka do ochrony przy
uszkodzeniu, lub wzmocnionego srodka ochrony, ktéry zabezpiecza zaréwno ochrone podstawowg,
jak i ochrone przy uszkodzeniu,

¢ Ochrona uzupetniajaca jest uznana za czesci srodka ochrony przeznaczonego do stosowania w
specjalnych warunkach wptywéw zewnetrznych i w niektdrych specjalnych pomieszczeniach (patrz
odpowiednia Czes¢ 7 w HD 60364 lub HD384).

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

1.1 Powszechnie stosowane $rodki ochrony:

- izolacja podstawowa czesci czynnych, ale taka, ktérej nie mozna usung¢ z urzadzenia bez
zniszczenia (np., jezeli chcemy zamontowac wtyczke na przewodzie to musimy usunac izolacje z
koncowki przewodu),

- przegrody lub obudowy, ale tak zamontowane na urzadzeniu, aby nie mozng byto jej usung¢  bez
uzycia narzedzi lub kluczy.

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

- przeszkody i bariery tylko w pomieszczeniach ruchu elektrycznego,

- umieszczenie poza zasiegiem reki

branica zasiequ reki
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1.3.0chrona przez zastosowanie bardzo niskiego napiecia

&‘i\\\\\ =




1.3.1 Bardzo niskie napiecie SELV (Safety Extra-Low Voltage) lub PELV (Protection Exstra-Low
Voltage)
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Ochrona przez zastosowanie bardzo niskiego napiecia jest Srodkiem ochrony, ktéry sktada sie z
jednego z dwéch réznych obwoddw bardzo niskiego napiecia SELV lub PELV.

Ten srodek ochrony wymaga:

- ograniczenia napiecia w obwodach SELV lub PELV do gérnej granicy Zakresu | to jest 50 & lub
120V =, oraz separacji ochronnej obwodu SELV lub PELV od wszystkich obwoddw innych niz obwody
SELV lub PELV oraz izolacji podstawowej miedzy obwodem, SELV lub PELV i innymi obwodami SELV
lub PELV, oraz

- tylko dla obwodu SELV, izolacji podstawowej miedzy obwodem SELV i ziemig.

Stosowanie SELV lub PELV jest uwazane, jako srodek ochrony we wszystkich sytuacjach.

Nastepujace Zrédta zasilania mogg by¢ stosowane dla obwoddw SELV lub PELV:

- transformator ochronny,

- zrédto pradu zapewniajace stopien bezpieczeristwa réwny do stopniu bezpieczenstwa
transformatora ochronnego (np. przetwornica dwumaszynowa z uzwojeniem zapewniajgcym
réwnowazng izolacje).

- elektrochemiczne zrédto (np. bateria) lub inne zrédto niezalezne od obwodu wyzszego napiecia
(np. pradnica z napedem dieslowskim).

- niektdre urzadzenia elektroniczne spetniajgce wymagania odpowiednich norm, w ktérych
zastosowano srodki zabezpieczajgce, ze nawet w przypadku wewnetrznego uszkodzenia, napiecie na
zaciskach wyjsciowych nie przekroczy gérnej granicy zakresu l.

Obwody SELV lub PELV powinny mieé:

- izolacje podstawowg miedzy czeSciami czynnymi i innymi obwodami SELV lub PELV,

- separacje ochronng od czesci czynnych obwoddw niebedgcych SELV lub PELV zapewniong przez
podwdjng lub wzmocniong izolacje lub przez izolacje podstawowg i ekranowanie ochronne dla
istniejgcego najwyzszego napiecia.
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Obwody SELV powinny miec izolacje podstawowg miedzy czesciami czynnymi a ziemig.

Obwody PELV i /lub czesci przewodzgce dostepne urzadzenia zasilanego przez obwody PELV mogg
by¢ uziemione.

Separacja ochronna obwoddw SELV i PELV od czesci czynnych innych obwoddw, ktére majg, co
najmniej izolacje podstawowg, moze by¢ osiggnieta przez zastosowanie jednego z nastepujgcych
rozwigzan:
- przewody obwoddw SELV lub PELV powinny byé utozone w niemetalowej ostonie lub izolacyjnej
obudowie, jako uzupetnienie izolacji podstawowej,
- przewody obwoddw SELV lub PELV powinny by¢ odseparowane od przewodéw

obwoddw o napieciu wyzszym niz zakres | przez uziemiong metalowg ostone lub

uziemiony metalowy ekran,
- przewody obwodu o napieciu wyzszym niz zakres | moga wystepowac w wielozytowym przewodzie
lub innym zestawie przewodéw, jezeli przewody SELV lub PELV sg izolowane na najwyzsze
wystepujgce napiecie.

Wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV i PELV powinny spetniaé nastepujgce wymagania:

- wtyczki powinny uniemozliwia¢ wtozenie do gniazd wtyczkowych innych uktadéw

napieciowych,
- gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwia¢ wtozenie w nie wtyczek innych uktadéw napieciowych,
- wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV nie powinny mie¢ styku ochronnego.

Czesci przewodzgce dostepne obwoddw SELV nie powinny by¢ potgczone z ziemig lub z
przewodami ochronnymi lub dostepnymi czesciami przewodzgcymi innych obwoddw.

Jezeli napiecie nominalne przekracza 25 W lub 60 V = lub urzadzenie jest zanurzone, powinna by¢
przewidywana ochrona podstawowa obwoddéw SELV i PELV za pomoca:

- izolacji podstawowej czesci czynnych,

- przegrdd lub obudow.

Ochrona podstawowa jest w ogdéle niekonieczna w normalnych suchych warunkach dla:

- obwoddéw SELV gdzie napiecie nominalne nie przekracza 25 W lub 60 V =,

- obwoddéw PELV gdzie napiecie nominalne nie przekracza 25\~ lub 60 V =i czesci
przewodzace dostepne i/lub czesci czynne s3g potgczone przez przewdd ochronny do
gtéwnego zacisku (szyny) uziemiajgcego.

We wszystkich innych przypadkach, ochrona podstawowa nie jest wymagana, jezeli napiecie
nominalne obwoddw SELV lub PELV nie przekracza 12 \* lub 30 V =.

1.3.2 Bardzo niskie napiecie funkcjonalne FELV (Functional Extra-Low Voltage)
Ll

)]
Epo] -
. L2
T T

PE
——1— | Odbiomik K. ochr.

Transformator

Jezeli ze wzgleddéw funkcjonalnych jest stosowane napiecie nominalne nieprzekraczajace 50 \-
lub 120V =, lecz wymagania odnoszace sie do SELV lub do PELV nie sg spetnione i gdzie SELV lub PELV
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nie sg niezbedne, do zapewnienia ochrony podstawowej i ochrony przy uszkodzeniu powinny by¢
przyjete dodatkowe srodki. Ta kombinacja srodkéw ochrony jest okreslona, jako FELV.

Ochrona podstawowa powinna by¢ zapewniona przez:

- izolacje podstawowg czesci czynnych odpowiadajgcg napieciu nominalnemu obwodu
pierwotnego zrédta zasilania, albo
- przegrody lub obudowy.

Czesci przewodzgce dostepne urzadzenia obwodu FELV powinny by¢ potgczone z przewodem
ochronnym obwodu pierwotnego zrédta zasilania, pod warunkiem, ze pierwotny obwdd jest
chroniony przez samoczynne wytgczenie zasilania.

Zrédtem zasilania obwodu FELV moze byé transformator, z co najmniej separacjg podstawowa
miedzy uzwojeniami.

Jezeli obwdd FELV jest zasilany z obwodu wyzszego napiecia przez takie urzadzenia, jak
autotransformatory, potencjometry, urzadzenia pétprzewodnikowe itp., ktdre nie zapewniajg

minimum separacji podstawowej miedzy tymi obwodami, to obwdd FELV powinien by¢ uznany, jako

przedtuzenie obwodu wejsciowego i zabezpieczony przez $rodki ochrony zastosowane w obwodzie
wejsciowym.

Wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodzie FELV powinny odpowiadac¢ nastepujagcym wymaganiom:

- wtyczki powinny uniemozliwia¢ wtozenie do gniazd wtyczkowych innych uktadéw
napieciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwiaé wtozenie w nie wtyczek innych uktadéw napieciowych,

- gniazda wtyczkowe powinny mie¢ styk ochronny.

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

2.1 Powszechnie stosowane srodki ochrony przy uszkodzeniu
2.1.1 Samoczynne wyfaczenie zasilania

Napiecia zostaty podzielone na dwa zakresy w sposdb podany w ponizszej tablicy

Napiecia pragdu przemiennego Napiecia pradu statego

Uktady

Uktady

]
g izolowane lub izolowane lub
o Uktady z uziemieniami z Uktady z uziemieniami z
o uziemieniami uziemieniami
2 posrednimi posrednimi
N
Faza-Ziemia Faza-Faza Faza-Faza Biegun- Biegun-Biegun | Biegun-Biegun
Ziemia
U<50 U<50 U<50 U<120 U<120 U<120
I u<25 u<2s u<2s U<60 U<60 U<60
Uu<i12 u<i12 u<i12 U<30 U<30 U<30
Il 50<U<600 50<U<1000 50<U<1000 120<U<900 120<U<1500 @ 120<U<1500

12



Sieci napiec zakresu ll, w zaleznosci od sposobu uziemienia dzielg sie na réznego rodzaju uktady
sieciowe.

Poszczegdlne uktady sieciowe oznacza sie z pomocg symboli literowych, przy czym:

- pierwsza litera oznacza zwigzek pomiedzy uktadem sieci a ziemia:

T: bezposrednie potaczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemia. Najczesciej jest taczony z
ziemig punkt neutralny (z francuskiego terre -ziemia),

I:  wszystkie czesci czynne, to znaczy mogace sie znalezé pod napieciem
w warunkach normalnej pracy sg izolowane od ziemi, lub jeden punkt ukfadu sieci jest
potfaczony z ziemia poprzez impedancje lub bezpiecznik iskiernikowy (uziemienie otwarte)
(z francuskiego isolation -izolowane )
- druga litera oznacza zwigzek pomiedzy czesciami przewodzacymi dostepnymi a ziemig:

N: bezposrednie potgczenie (chodzi tu o potgczenie metaliczne) podlegajgcych ochronie
czesci przewodzacych dostepnych, z uziemionym punktem uktadu sieci; zazwyczaj z
uziemionym punktem neutralnym, ( z francuskiego neutre -neutralny )

T: bezposrednie potaczenie z ziemig (chodzi tu o uziemienie) podlegajgcych ochronie czesci
przewodzgcych dostepnych, niezaleznie od uziemienia punktu uktadu sieci; zazwyczaj
uziemienia punktu neutralnego.

- nastepna litera (litery) oznacza zwigzek pomiedzy przewodem (zytg) neutralnym N
i przewodem (zytg) ochronnym PE (protection earth):

C:. funkcje przewodu neutralnego i ochronnego spetnia jeden przewdd PEN, (z francuskiego
combine -wspdlny )

S: funkcje przewodu neutralnego i ochronnego spetniajg osobne przewody. (z francuskiego
separe -roztgczny)

Samoczynne wytaczenie zasilania jest srodkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacje podstawowg czesci czynnych lub przez
przegrody lub obudowy,

- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez potgczenia wyréwnawcze ochronne i
samoczynne wytgczenie zasilania w przypadku uszkodzenia.

Czesci przewodzgce dostepne powinny by¢ przytgczone do przewodu ochronnego na warunkach
okreslonych dla kazdego uktadu sieci.

Kazdy obwdd powinien mie¢ odpowiedni przewdd ochronny przytgczony do wtasciwego zacisku
(szyny) uziemiajacego.

Jednoczesnie czesci przewodzgce dostepne powinny byc¢ przytgczone do tego samego uziemienia
indywidualnie, w grupach lub zbiorowo.

W przypadku powstania zwarcia o pomijalnej impedancji pomiedzy przewodem liniowym a czescig
przewodzgcg dostepng lub przewodem ochronnym w obwodzie, urzadzenie ochronne powinno
samoczynnie przerwac zasilanie przewodu liniowego obwodu lub urzgdzenia w maksymalnym czasie
wytgczenia dla normalnych warunkéw srodowiskowych.

Maksymalne czasy wytgczenia dla normalnych warunkéw srodowiskowych
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Uktad 50V< U120V 120V< U230V | 230V< U400V | Up> 400V
sieci S S S S

TN 0,8 | Wytaczenie moze byé 0,4 5 0,2 0,4 01 |01
wymagane z innych

przyczyn niz ochrona
T 0,3 | przeciwporazeniowa 0,2 0,4 0,07 0,2 |0,04|01

Uo- nominalne napiecie~ lub = przewodu liniowego wzgledem ziemi

Uwagi:

1. Dtuzsze czasy wytgczenia mogg by¢ dopuszczone w sieciach rozdzielczych oraz
elektrowniach i w sieciach przesytowych systemoéw.

2. Kroétsze czasy wytgczenia mogg by¢é wymagane dla specjalnych instalacji lub lokalizacji
objetych arkuszami normy PN- HD 60364 grupy 700.

3. Dla uktadu sieci IT samoczynne wytgczenie zasilania nie jest zwykle wymagane po
pojawieniu sie pojedynczego zwarcia z ziemia.

4. Maksymalne czasy wytgczenia podane w tablicy powinny by¢ stosowane do
obwodoéw odbiorczych o pradzie znamionowym nieprzekraczajgcym 32 A.

5. Jezeli w ukfadzie sieci TT wytgczenie jest realizowane przez zabezpieczenia nadpradowe,
a potaczenia wyréwnawcze ochronne sg przytgczone do czesci przewodzgcych obcych
znajdujacych sie w instalacji, to mogg by¢ stosowane maksymalne czasy wytgczenia
przewidywane dla uktadu sieci TN.

6. W uktadach sieci TN czas wytgczenia nieprzekraczajacy 5 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt. 4.

7. W uktadach sieci TT czas wytaczenia nieprzekraczajacy 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt., 4.

8. Jezeli samoczynne wytaczenie zasilania nie moze by¢ uzyskane we witasciwym czasie, to  powinny by¢ zastosowane
dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne.

W normie PN-IEC 364-4-481:1994 podane sg maksymalne czasy wyfaczenia dla warunkéw
Srodowiskowych o zwiekszonym zagrozeniu. Dotyczg one specjalnych instalacji lub lokalizacji
objetych arkuszami normy PN-HD 60364 grupy 700. Czasy te podano w tablicy Maksymalne czasy
wytgczenia dla warunkéw srodowiskowych zwiekszonym zagrozeniu w ukfadzie sieci TN

Dla napiecia dotykowego
Uy |dopuszczalnego diugotrwale
U <25V~; U <60V=

\ S
120 0,35
230 0,20
277 0,20
400 0,05
480 0,05

580 0,02




W uktadach pragdu zmiennego powinna by¢ zastosowana ochrona uzupetniajgca za pomocg urzadzen
ochronnych réznicowoprgdowych o znamionowym pradzie réznicowym nieprzekraczajgcym 30 mA:
- w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym nie wiekszym 20 A, ktére
sg przewidziane do powszechnego uzytkowania i do obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane,
- w obwodach zasilajgcych urzadzenia ruchome o pradzie znamionowym nie wiekszym niz
32 A, uzywane na zewnatrz.

2.1.1.1. Samoczynne wytaczenie zasilania w uktadzie sieci TN
W uktadzie sieci TN integralnos¢ uziemienia instalacji elektrycznej zalezy od niezawodnych i
skutecznych potfaczen przewoddéw PEN lub PE z ziemig. Tam gdzie uziemienie jest zapewnione z sieci
elektroenergetycznej zasilajgcej, spetnienie koniecznych warunkdw na zewnatrz instalacji
elektrycznej jest obowigzkiem operatora sieci zasilajacej.
Przyktadami tych warunkoéw sa:
- izolacja podwdjna lub wzmocniona,

- separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika,

- przewdd PEN jest potaczony z ziemig w wielu miejscach i jest instalowany w taki, sposdb,
aby zminimalizowa¢ ryzyko powstania przerwy w przewodzie PEN,

- w przypadku mozliwos$ci bezposredniego zwarcia przewodu fazowego z ziemia, np. w
liniach napowietrznych, napigcie pomig¢dzy przewodem ochronnym (PEN) i przytaczonymi
do niego cze$ciami przewodzacymi dostepnymi a ziemia, nie powinno przekroczy¢ wartosci
napiecia dotykowego dopuszczalnego dlugotrwale UL

L1
L2
L3

PEN fug \

Linia
elektroenergetyczna

Zwarcie z ziemig w linii elektroenergetycznej

Oznaczenia: Rg - wypadkowa rezystancja wszystkich potgczonych réwnolegle uziomow;
RE - najmniejsza mozliwa rezystancja styku z ziemig czesci przewodzacych obcych, nieprzytgczonych do
przewodu ochronnego, przez ktére moze nastgpi¢ zwarcie pomiedzy fazg a ziemia.
Wobec powyzszego, aby nie zostata przekroczona, w przypadku zwarcia takiego rodzaju, wartosc¢
napiecia dotykowego dopuszczalnego dfugotrwale U;, powinna by¢ spetniona

zaleznosé:

Jedli U;=50 \* , powyzszy wzor przybierze postac:

Rg __ 50

Rg _ Ug —50
Czesci przewodzace dostepne instalacji elektrycznej powinny by¢ potgczone przewodem
ochronnym do gtéwnego zacisku (szyny) uziemiajgcego instalacji, ktéry powinien by¢ potgczony z
uziemionym punktem uktadu zasilania.
Zaleca sie dodatkowe uziemianie przewoddw ochronnych, w mozliwie rownomiernych odstepach,
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aby ich potencjat w przypadku zwarcia byt bliski potencjatowi ziemi.

Przewody ochronne powinny by¢ réwniez uziemiane w miejscu wprowadzenia ich do kazdego z
budynkdéw lub obiektéw. Zapewnia to utrzymanie potencjatu ziemi na przewodzie ochronnym
przytaczonym do czesci przewodzacych dostepnych urzagdzen elektrycznych w normalnych
warunkach pracy instalacji elektrycznej.

W duzych budynkach dodatkowe uziemianie przewoddw ochronnych nie jest mozliwe ze wzgleddéw
praktycznych. W takich budynkach potaczenia wyréwnawcze ochronne miedzy przewodami
ochronnymi i czeSciami przewodzgcymi obcymi spetniajg podobna funkcje

TH-C-5
A T T L1
— ¥ ¥ Lz
bt Y Y Y - e - - - - il L3
. I
:_ _________ = ____l____ = : :;IE
PEN NIRRT
PE || E
Sy
—__—RB __—_RB

Obwdd jednofazowego zwarcia w uktadzie TN-C-S

Dla zapewnienia samoczynnego wytgczenia zasilania powinno by¢ spetnione wymaganie:

Zs 13 < Ug
gdzie:
Z, Impedancja petli zwarciowej, obejmujgcej zrédto zasilania, przewdd liniowy do miejsca zwarcia i przewdd ochronny
od miejsca zwarcia do Zrédta zasilania,
I prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego w wymaganym czasie (wytacznika lub

bezpiecznika). W zaleznosci od zastosowanego urzadzenia jest to prad:
— przetezeniowy, albo
— rdznicowy, to jest stanowigcy réznice pomiedzy pradem ptyngcym w przewodzie L i N.
Maksymalne czasy zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego podano w powyzszych tablicach.
W ukfadzie sieci TN do ochrony przed porazeniem powinny by¢ stosowane:
- zabezpieczenia nadpradowe, albo
- zabezpieczenia ochronne réznicowopradowe.

2.1.1.2 Samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie sieci TT

Wszystkie czesci przewodzace dostepne chronione wspdlnie przez to samo urzadzenie
zabezpieczajgce powinny by¢ potgczone przewodem ochronnym do wspdlnego uziomu dla
wszystkich tych czesci. W przypadku, gdy jest uzytkowanych kilka urzgdzen zabezpieczajgcych
szeregowo, wymagania te dotyczg oddzielnie wszystkich czesci przewodzacych dostepnych
chronionych przez kazde z urzadzen zabezpieczajgcych. Punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu
zasilania powinien by¢ uziemiony.

Ochrone przeciwporazeniowq realizowang przez samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie
sieci TT nalezy uznac za skuteczng, jezeli spetniony zostanie jeden z ponizszych warunkow:
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VTV, L1

— VL L2

NN e e e e - L3
M

Obwdd jednofazowego zwarcia w uktadzie TT
a) jezeli wytaczenie zasilania realizowane jest przez wytacznik ochronny réznicowopradowy

0 znamionowym pradzie réznicowym Izp

Rp catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego tgczacego czesci przewodzace dostepne z uziomem,
IAn znamionowy prad réznicowy,
U, napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

Obwadd w tym przypadku powinien by¢ réwniez chroniony przed przetezeniami przez
zabezpieczenia nadpradowe.

b) jezeli wytgczenie zasilania realizowane jest przez zabezpieczenie nadpragdowe o pradzie
wyfaczajacym I, :

. <
Zs 14<Uq
gdzie:
Zg impedancja petli zwarciowej, obejmujacej zrédto zasilania, przewdd liniowy
do miejsca zwarcia, przewdd ochronny czesci przewodzacych dostepnych, przewdd uziemiajgcy, uziom instalacji
oraz uziom zrodta zasilania,
I prad powodujgcy samoczynne zadziatanie zabezpieczenia nadpragdowego w wymaganym czasie dla warunkéw, w

jakich pracuje dany odbiornik.

Zabezpieczenie nadpragdowe moze by¢ uzyte pod warunkiem, ze bedzie zapewniona odpowiednio
mata warto$¢ impedancji petli zwarciowej Zg

2.1.1.3. Samoczynne wytaczenie zasilania w uktadzie sieci IT

W uktadzie sieci IT czesci czynne powinny by¢ izolowane od ziemi lub potgczone z ziemig przez
odpowiednio duzg impedancje. To potgczenie moze byé wykonane albo w punkcie neutralnym lub w
punkcie sSrodkowym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym.

Przy pojedynczym zwarciu z ziemig w ukfadzie sieci IT prad uszkodzeniowy jest maty i samoczynne
wytaczenie zasilania nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze spetnione jest
nastepujace wymaganie:
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Obwody pradu przy pierwszym uszkodzeniu izolacji podstawowej
w uktadzie IT z izolowanym punktem neutralnym.

Rp lg <UL

Ra catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci przewodzace dostepne z uziomem,

Iq prad uszkodzeniowy pojedynczego zwarcia z ziemig o pomijalnej impedancji miedzy przewodem liniowym i czescig
przewodzaca dostgpna. Przy wyznaczaniu wartosci pradu |4 nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowity
impedancje uziemienia instalacji elektrycznej,

U, napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

W warunkach srodowiskowych normalnych wartos¢ U wynosi 50 V dla pradu przemiennego i 120
V dla pradu statego. W warunkach srodowiskowych o zwiekszonym zagrozeniu warto$¢ U| wynosi 25
Vi 12 V dla pragdu przemiennego oraz 60V i 30V dla pradu statego.

W przypadkach, w ktérych uktad sieci IT jest uzyty z uwagi na ciggtosc¢ zasilania, nalezy zastosowac
urzadzenie monitorujgce stan izolacji w celu ujawnienia pojedynczego zwarcia z ziemia. Urzgdzenie
to powinno uruchomic¢ sygnalizacje akustyczng i/lub wizualng podtrzymywang przez caty czas trwania
zwarcia. Jezeli zastosowano obie sygnalizacje, akustyczng i wizualng, to sygnalizacja akustyczna moze
ulega¢ kasowaniu.

Zaleca sig, aby pojedyncze zwarcie z ziemig byto usuwane mozliwie szybko. Zwarcie takie
powoduje wzrost napiecia w pozostatych fazach w stosunku do ziemi o /3 i stwarza zagrozenie
porazeniem w przypadku zwarcia z ziemig drugiej fazy. Przy zwarciu z ziemig drugiej fazy, ktédre moze
wystgpi¢ w zupetnie innym miejscu uktadu, zwarcie przeksztatca sie w podwdjne zwarcie z ziemig,
podczas ktdrego przeptywajacy prad osigga duzg wartosé.

Zwarcie podwdjne

Praca uktadu IT z niewytagczonym pojedynczym uszkodzeniem izolacji podstawowe] urzadzenia,
zwieksza prawdopodobienstwo uszkodzenia izolacji podstawowej w innym urzadzeniu. Powstaje
wtedy zwarcie podwdjne, ktérego prad zwarciowy moze by¢ duzy a napiecia dotykowe mogg
przekracza¢ wartosci dopuszczalne. W takich przypadkach jest konieczne samoczynne wyfaczenie
zasilania w wymaganym czasie. Na rysunku linig przerywang zaznaczono obwdd, w ktérym ptynie prad
drugiego zwarcia w uktadzie IT z izolowanym punktem neutralnym.
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Obwody pradu zwarcia podwdjnego w uktadzie IT
przy zbiorowym uziemieniu czesci przewodzacych dostepnych.

Warunki samoczynnego wytgczenia zasilania w przypadku podwdjnego zwarcia z ziemig zalezg od
sposobu uziemienia czesci przewodzgcych dostepnych.

Jezeli czesci przewodzgce dostepne w ukfadzie sieci IT sg uziemione zbiorowo, to pierwsze
zwarcie z ziemig przeksztatca uktad IT:

1) w uktad TN, jezeli dostepne czesci przewodzgce sg potgczone przewodem ochronnym i
wspolnie uziemione przez ten sam uktad uziemiajacy (zbiorowo).

W takim przypadku warunek samoczynnego wytaczenia zasilania podczas zwar¢ podwdjnych

zostanie zachowany, gdy:

a) uktad IT nie posiada przewodu neutralnego:

, =V
z = I
b) ukfad IT posiada przewdd neutralny:
u
Il=—
== 21,

gdzie:

Zs - impedancja petli zwarciowej w Q, obejmujgcej przewdd liniowy i przewdd PE,

Zs- impedancja petli zwarciowej w Q, obejmujgcej przewdd N i PE,

U - znamionowe napiecie a.c. lub d.c. w V, miedzy przewodami liniowymi,

Uo- znamionowe napiecie a.c. lub d.c. w V, miedzy przewodem liniowym a przewodem N,
l,- prad powodujacy samoczynne wytgczenie zasilania w wymaganym czasie, w A.

Wspotczynnik 2 - uwzglednia przypadek jednoczesnego wystgpienia dwdch zwaré, w réznych obwodach.

c) Maksymalne czasy wytgczenia okreslone w tablicy dla uktadu TN sg odpowiednie takze dla
uktadéw IT; z zastosowanym lub niezastosowanym przewodem neutralnym lub srodkowym.

W uktadzie TT, jezeli dostepne czesci przewodzace sg uziemione indywidualnie lub grupowo,
warunki stajg sie podobne jak uktadu sieci TT i powinny byc¢ spetnione w nastepujacy sposdb:
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gdzie:
Ra - jest catkowita rezystancjg uziemienia czesci przewodzgcych dostepnych,
I, - jest prgdem powodujgcym samoczynne zadziatanie zabezpieczenia,

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

Jezeli do samoczynnego wylfaczenia zasilania jest stosowany wytacznik réznicowopradowy (RCD),
to wymagany w tablicy 41.1 normy PN-HD 60364-4-41 czas wyfgczenia odnosi sie do spodziewanego
pradu réznicowego znaczgco wiekszego niz znamionowy prad réznicowy zadziatania RCD (zwykle 5
/An).

Przy podwdjnym zwarciu z ziemig w uktadzie sieci IT muszg by¢ spetnione nastepujace warunki
samoczynnego wyltaczenia zasilania:

a) jezeli czesci przewodzace dostepne sg potgczone przewodem ochronnym i wspdlnie uziemione
przez ten sam uktad uziemiajgcy (uziemienie zbiorowe), warunki stajg sie podobne jak dla uktadu
sieci TN i powinny by¢ w sposdb nastepujgcy spetnione:

dla uktadu IT bez przewodu neutralnego

2"3'25 < U
2:1,:Z< U, dla uktadu IT z przewodem neutralnym
gdzie
I prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego w wymaganym czasie jak dla
uktadu TN,
Zg impedancja petli zwarciowej obejmujacej przewdd liniowy i przewdd ochronny,
Z impedancja petli zwarciowej obejmujacej przewdd neutralny i przewdd ochronny,
U, nominalne napiecie przewodu liniowego wzgledem przewodu neutralnego,
U nominalne napiecie miedzy przewodami liniowymi.

b), jezeli czesci przewodzace dostepne sg uziemione grupowo lub indywidualnie, warunki stajg sie
podobne jak dla uktadu sieci TT i powinny by¢ w sposdb nastepujacy spetnione:

Ra. 13 UL
gdzie:
Ra catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego tgczacego czesci przewodzace dostepne z
uziomem,
I prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego w wymaganym czasie jak dla
uktadu TT,
U, napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

W uktadzie sieci IT do ochrony przed porazeniem powinny by¢ stosowane:

- nadpradowe urzadzenia zabezpieczajace,
- urzadzenia ochronne réznicowopradowe,
- urzadzenia stalej kontroli stanu izolacji,

systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji.
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2.1.2 Izolacja podwdéjna lub wzmocniona

Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona jest srodkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacje podstawowa, a ochrona przy
uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacje dodatkowg, lub

- ochrona podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez izolacje
wzmochiong miedzy czesciami czynnymi a czesciami dostepnymi.

Izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona moze by¢ stosowana, jako srodek ochrony we
wszystkich sytuacjach, z wyjatkiem sytuacji objetych ograniczeniami podanymi w
odpowiedniej normie PN-HD 60364 grupy 700.

Urzadzenia elektryczne powinny by¢:

- urzadzeniami klasy ochronnosci Il majgcymi podwdjng lub wzmocniong izolacje,
- urzadzeniami deklarowanymi w odpowiednich normach produktu, jako réwnowazne
urzadzeniom klasy ochronnosci Il, majgcymi catkowitg izolacje.

Takie urzadzenia oznaczone sg symbolem

o]

Urzadzenia elektryczne majgce tylko izolacje podstawowg powinny mie¢ wykonang w
czasie montazu instalacji izolacje dodatkowg, zapewniajgcg stopien bezpieczenstwa
réwnowazny urzadzeniom klasy ochronnosci Il. Takie urzagdzenia oznaczone sg symbolem
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umieszczonym w widocznym miejscu na zewnatrz i wewnatrz obudowy. Urzadzenia
elektryczne majgce nieizolowane czesci czynne powinny mie¢ wykonang w czasie montazu
instalacji izolacje wzmocniong, zapewniajgcg stopien bezpieczenstwa réwnowazny
urzadzeniom klasy ochronnosci Il, ale tylko tam gdzie elementy konstrukcyjne uniemozliwiajg
zastosowanie izolacji podwdjnej. Takie urzadzenia oznaczone sg symbolem umieszczonym w
widocznym miejscu na zewnatrz i wewnatrz obudowy.

Urzadzenia elektryczne, majgce wszystkie czesci przewodzgce oddzielone od czesci
czynnych tylko izolacjg podstawowg, powinny byé umieszczone w obudowach izolacyjnych
zapewniajacych stopien ochrony, co najmniej IPXXB lub IP2X.

Przez obudowe izolacyjng nie powinny przechodzi¢ czesci przewodzgce moggce przeniesé
potencjat.

Jezeli pokrywy lub drzwiczki obudowy izolacyjnej moga by¢ otwierane bez uzycia
narzedzia lub klucza, wszystkie czesci przewodzace, ktdre sg dostepne po otwarciu pokrywy
lub drzwiczek powinny znajdowac sie za przegrodg izolacyjng, zapewniajgca stopien ochrony,
co najmniej IPXXB lub IP2X, chronigcg osoby przed przypadkowym dotknieciem tych czesci
przewodzgcych. Te przegrody izolacyjne moga byé usuwane tylko przy uzyciu narzedzia lub
klucza.

2.1.3 Separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika

Separacja elektryczna jest sSrodkiem ochrony, w ktérym:

- ochrona podstawowa jest zapewniona przez izolacje podstawowg czesci czynnych lub
przez przegrody lub obudowy,

- ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez separacje podstawowg obwodu od
innych obwoddw i od ziemi.

Separowany obwdd powinien by¢ zasilany ze Zrddta, z co najmniej separacja podstawowg, a

napiecie separowanego obwodu nie powinno przekraczac¢ 500 V.

Czesci czynne separowanego obwodu nie powinny by¢ potgczone z zadnym punktem innego
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obwodu lub z ziemig lub z przewodem ochronnym.
Zaleca sie stosowanie oddzielnego oprzewodowania obwoddw separowanych. Jezeli jest konieczne
stosowanie obwoddéw separowanych z innymi obwodami w tym samym oprzewodowaniu, nalezy
wowczas stosowad przewody wielozytowe bez metalowego ptaszcza lub przewody izolowane w
izolacyjnych rurach lub listwach, pod warunkiem, ze:
- napiecie znamionowe obwoddw separowanych jest nie nizsze od najwyzszego

napiecia nominalnego,
- kazdy obwdd jest zabezpieczony przed pragdem przetezeniowym.
Czesci przewodzgce dostepne obwodu separowanego nie powinny by¢ potgczone ani z przewodem
ochronnym ani z cze$ciami przewodzgcymi dostepnymi innych obwoddw ani z ziemia. Separacja
elektryczna powinna by¢ ograniczona do zasilania jednego odbiornika elektrycznego.
W przypadku, gdy wiecej niz jeden odbiornik elektryczny jest zasilany z obwodu separowanego
nalezy zastosowac izolowane, nieuziemione przewody ochronne wyréwnawcze tgczace czesci
przewodzgce dostepne tych odbiornikow. Takie potaczenia nie powinny by¢ przytgczone do
przewoddow ochronnych lub czesci przewodzgcych dostepnych innych obwodéw lub jakiejkolwiek
czesci przewodzgcej obcej. Przypadek taki przedstawiono na rysunku.

1:1

Transforrmatar FaL
separacyjny [ |

O] v yy] [y Y]

Przewody ochronne wyréwnawcze w przypadku wystgpienia zwarcia podwdéjnego w dwdch réznych
odbiornikach umozliwiajg przeptyw pradu I, powodujgcego samoczynne wytgczenie zasilania.

W przypadku podwdjnego zwarcia dwdch czesci przewodzacych dostepnych z przewodami o réznej
biegunowosci, urzagdzenie zabezpieczajgce powinno zapewnié¢ samoczynne wytgczenie zasilania w
czasie nie dfuzszym od podanego w tablicy.

Zaleca sie, aby iloczyn nominalnego napiecia podanego w woltach i dtugosci przewodéw podanej w
metrach nie przekraczat wartosci 100 000 i aby tgczna dtugos¢ przewoddéw obwodu zasilanego z
uzwojenia wtdrnego transformatora separacyjnego nie przekraczata 500 m.

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

2.2.1 Izolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska jest srodkiem ochrony przy uszkodzeniu majgcemu zapobiegaé
jednoczesnemu dotykowi czesci, ktére mogg by¢ o réznym potencjale na skutek uszkodzenia izolacji
podstawowej czesci czynnych. Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny spetnia¢ wymagania
jednego ze srodkéw ochrony podstawowe;j.

Czesci przewodzgce dostepne powinny by¢ tak rozmieszczone, aby w normalnych warunkach osoby
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nie dotknety jednoczesnie:

- dwdch czesci przewodzacych dostepnych, lub

- czesci przewodzacej dostepnej i czesci przewodzacej obcej, jezeli te czesci w wyniku uszkodzenia
izolacji podstawowej lub czesci czynnej mogg znalez¢ sie pod réznymi potencjatami.

Na izolowanym stanowisku nie powinno by¢ przewodu ochronnego.

Rezystancja izolacyjnych podtég i Scian w kazdym punkcie pomiaru nie powinna by¢ mniejsza niz

- 50 kQ, jezeli nominalne napiecie instalacji nie przekracza 500 V, lub

- 100 kQ, jezeli nominalne napiecie instalacji przekracza 500 V.

Jezeli w kazdym punkcie rezystancja jest mniejsza od wymienionej wartosci to ze wzgledu na ochrone
przed porazeniem elektrycznym podtogi i $ciany s3 uwazane za czesci przewodzace obce.
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2.2.2 Nieuziemione potaczenia wyréwnawcze miejscowe

Nieuziemione potgczenia wyrdwnawcze miejscowe sg srodkiem ochrony przy uszkodzeniu. Majg one
na celu zapobieganie pojawieniu sie niebezpiecznych napie¢ dotykowych.

Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny spetnia¢ wymagania jednego ze sSrodkéw ochrony
podstawowe;.

Przewody potaczen wyréwnawczych powinny tgczy¢ miedzy sobg wszystkie czesci przewodzace
dostepne i czesci przewodzace obce.

System nieuziemionych pofaczen wyréwnawczych miejscowych nie powinien mie¢ potaczenia
elektrycznego z ziemig ani bezposrednio, ani przez czesci przewodzgce dostepne lub czesci
przewodzgce obce.

Nalezy przewidzie¢ srodki ostroznosci zapobiegajgce narazeniu na niebezpieczng réznice potencjatéw
0s6b wchodzgcych do pomieszczenia z nieuziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi miejscowymi,
szczegoblnie w takim przypadku, gdy przewodzaca podfoga izolowana od ziemi jest potgczona z
nieuziemionym systemem potgczen wyréwnawczych.
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3.0chrona uzupetniajgca
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Urzadzenia ochronne réznicowopradowe o znamionowym pradzie réznicowym do 30 mA
stanowig Srodek ochrony uzupetniajgcy, stosowany w uktadach a.c. w przypadku uszkodzenia
$rodkéw ochrony podstawowej i/lub srodkdéw ochrony przy uszkodzeniu, a takze w przypadku
nieostroznosci uzytkownikéw w obwodach odbiorczych gniazd wtyczkowych o pradzie znamionowym
nieprzekraczajgcym 20 A, ktére sg przewidziane do powszechnego uzytkowania i do obstugiwania
przez osoby niewykwalifikowane oraz w obwodach zasilajgcych urzgdzenia ruchome o pradzie
znamionowym nieprzekraczajgcym 32 A, uzywane na zewnatrz.

Dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne uwaza sie, jako uzupetnienie ochrony przy
uszkodzeniu.

Dodatkowe potgczenia wyréwnawcze ochronne powinny obejmowad wszystkie rownoczesnie
dostepne czesci przewodzgce urzadzenia statego i czesdci przewodzace obce obejmujac gdzie jest to
mozliwe metalowe zbrojenia konstrukcji betonowych.

Uktad potgczen wyréwnawczych powinien by¢ potgczony z przewodami ochronnymi wszystkich
urzadzen wigcznie z gniazdami wtyczkowymi.

W przypadkach budzgcych watpliwos$é, co do skutecznosci dodatkowych potaczen
wyrownawczych ochronnych, nalezy sprawdzi¢, czy rezystancja R miedzy rownoczesnie osiggalnymi
czesSciami przewodzgcymi dostepnymi i czeSciami przewodzgcymi obcymi spetnia nastepujacy
warunek:

gdzie:
U, napi¢cie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale,
la  prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego.

Jednym z najbardziej skutecznych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest ochrona przez
zastosowanie urzadzen ochronnych réznicowopradowych (wytaczniki ochronne
réznicowopradowe, wytgczniki wspotpracujace z przekaznikami réznicowopradowymi).

Wytacznik ochronny réznicowo-pragdowy moze by¢ stosowany tylko w instalacjach zasilanych
pragdem zmiennym lub przemiennym, dlatego ze podstawowym elementem WORP jest przektadnik
ferrantiego ( transformator specjalny ) a ktérego zasada dziatania opiera sie na zjawisku indukcji
elektromagnetycznej, ktérego zjawiska prad staty nie wywotuje.

Stosowanie urzgdzen ochronnych réznicowopradowych (wytgczniki ochronne réznicowoprgdowe,
wytgczniki wspétpracujace z przekaznikami réznicowopragdowymi) w instalacjach elektrycznych ma na
celu:

- ochrone przy uszkodzeniu przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen, jako
elementdéw samoczynnego wytaczenia zasilania,

- ochrone uzupetniajgcg w uktadach a.c. w przypadku uszkodzenia srodkéw ochrony
podstawowej i/lub srodkéw ochrony przy uszkodzeniu lub w przypadku nieostroznosci
uzytkownikéw, przy zastosowaniu wyzej wymienionych urzadzen o znamionowym pradzie
réznicowym nie wiekszym niz 30 mA,

- ochrone przed pozarami wywotanymi prgdami doziemnymi przy zastosowaniu wyzej
wymienionych urzgdzen o znamionowym pradzie réznicowym nie wiekszym
niz 500 mA.
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Rysunek powyzej przedstawia zasade dziatania wytacznika ochronnego réznicowo-pragdowego

zastosowanego w sieci elektroenergetycznej w uktadzie TT.

Ponizszy schemat i opis przedstawia zasade dziatania wytgcznika ochronnego réznicowo-
pragdowego jednofazowego w uktadzie sieciowym TNS.
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Jak wynika z schematu, jezeli zataczymy odbiornik, ktérego izolacja jest nieuszkodzona do
sieci wowczas prad o natezeniu l; poptynie przez lewg cze$¢ uzwojenia pierwotnego przektadnika
ferrantiego, i wywota w rdzeniu strumien o natezeniu ¢1. Nastepnie prad ptynie przez odbiornik o
nieuszkodzonej izolacji (prad Is = 0) i dalej ptynie przez prawg czesci uzwojenia pierwotnego
wytwarzajgc strumien ¢ o takim samym natezeniu, jak w lewej czesci uzwojenia pierwotnego ( bo
wywotany jest przez pragd o tym samym natezeniu) a jego zwrot jest przeciwny do strumienia ¢1. W
tym przypadku wypadkowy strumien przenikajgcy uzwojenie wtérne jest réwny zero a wiec w
uzwojeniu tym nie powstaje sita elektromotoryczna indukcji.

W przypadku, gdy nastgpi uszkodzenie izolacji odbiornika przez uszkodzong izolacje ptynie prad o
natezeniu I3 wéwczas strumienie 1 i ¢2 s3 w dalszym ciggu w opozycji, ale wartos¢ ich natezenia jest
rézna, w wyniku tej réznicy w uzwojeniu wtdrnym przektadnika indukuje sie SEM indukcji. Poniewaz
do zaciskéw tego uzwojenia przytgczony jest wyzwalacz réznicowy to, jezeli prad Is osiggnie wartosc
30 mA otworzy on styki gtéwne wytacznika i odtgczy odbiornik z uszkodzong izolacjg od sieci.
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Prad zadziatania urzgdzenia ochronnego réznicowopradowego przy pradzie uszkodzeniowym
przemiennym sinusoidalnym powinien zawierac si¢ w granicach 0,5 Iap + |Apy, 8dzie Izp jest

znamionowym pradem réznicowym.

Urzadzenia ochronne réznicowoprgdowe mozna stosowaé we wszystkich ukfadach sieci z
wyjatkiem uktadu TN-C po stronie obcigzenia (za urzgdzeniem ochronnym réznicowoprgdowym).

Przyktadowe sposoby zainstalowania urzadzen ochronnych réznicowoprgdowych w poszczegdlnych
uktadach sieci przedstawiono na ponizszych schematach.

a) Uktad sieci TN-C-S
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W przypadku zasilania urzadzenia w | klasie ochronnosci, w ukfadzie sieci TN, znajdujgcego sie

poza zasiegiem pofaczen wyrdwnawczych, nalezy w obwodzie zasilajgcym zainstalowac urzadzenie
ochronne réznicowopradowe, a cze$¢ przewodzgcg dostepng zasilanego urzadzenia przytgczyé do
indywidualnego uziemienia, tworzgc w ten sposdb po stronie obcigzenia uktad sieci TT. Rezystancja
uziemienia powinna by¢ odpowiednia dla znamionowego pradu réznicowego zainstalowanego
urzadzenia ochronnego réznicowopradowego. Caty uktad sieci bedzie wtedy uktadem TN-C/TT
przedstawionym na rysunku. Przyktadowe zastosowanie tego uktadu sieci przedstawione jest na
rysunku, przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia urzadzen elektrycznych na
terenie budowy lub rozbidérki.

Przy szeregowym zainstalowaniu urzgdzen ochronnych réznicowoprgdowych, celem
zachowania selektywnosci (wybidrczosci) ich dziatania, urzadzenia powinny spetnia¢ jednoczesnie

warunki:
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- charakterystyka czasowo-pragdowa zadziatania urzgdzenia ochronnego réznicowopradowego,

zainstalowanego po stronie zasilania, powinna znajdowac sie powyzej charakterystyki czasowo-

pradowej zadziatania urzadzenia ochronnego réznicowopradowego zainstalowanego po stronie
obcigzenia,

- warto$¢ znamionowego pradu rdéznicowego urzgdzenia ochronnego réznicowopradowego
zainstalowanego po stronie zasilania powinna by¢ réwna, co najmniej trzykrotnej wartosci
znamionowego pradu réznicowego urzadzenia ochronnego réznicowoprgdowego
zainstalowanego po stronie obcigzenia.

Preferowany jest system ochrony grupowej, zapewniajgcy wtasciwg ochrone przed
porazeniem pradem elektrycznym i pozarami wywotanymi prgdami doziemnymi, a jednoczesnie
gwarantujacy niezawodnosc zasilania elektrycznego. System ten przedstawiony jest na rysunku
ponizej. W sktad ochrony grupowej wchodzg, co najmniej dwa urzadzenia ochronne
réznicowopradowe: po stronie zasilania urzgdzenie ochronne réznicowopragdowe selektywne,  po
stronie obcigzenia (obwody odbiorcze) urzadzenie ochronne réznicowoprgdowe bezzwtoczne lub
krétkozwtoczne.

Al
Al Al
Al
Obwod Obwody odbiorcze (dzialanie
rozdzielczy t<1s bezzw{oczne lub krc’)tkozwloczne)
Oznaczenia: t - zwtoka czasu zadziatania; - symbol urzadzen ochronnych

réznicowoprgdowych selektywnych; Al - urzagdzenie ochronne réznicowopradowe

W zaleznosci od ksztattu przebiegu pradu w czasie powodujgcego zadziatanie, urzadzenis
ochronne réznicowopradowe dzielg sie na:
- urzadzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przy pragdach réznicowych przemiennych

sinusoidalnych oznaczone symbolem:|"\v|lub literowo AC,

- urzadzenia, ktdrych dziatanie jest zapewnione przy pradach réznicowych przemiennych

sinusoidalnych i pulsujgcych statych oznaczone symbolem: k lub literowo A,

- urzadzenia, ktérych dziatanie jest zapewnione przy pragdach réznicowych przemiennych
sinusoidalnych i pulsujgcych statych oraz przy pragdach wyprostowanych, oznaczone

symbolem:|=—==| lub literowo B.

Wahania napie¢, przepiecia atmosferyczne lub tgczeniowe mogg, przez rézne pojemnosci w
sieci, spowodowaé przeptyw prgddéw uptywowych, ktére z kolei mogg byé przyczyng zadziatania
urzadzen ochronnych réznicowoprgdowych. Zjawisko to moze wystgpic
w odbiornikach z duzymi powierzchniami elementéw lub duzg liczbg kondensatoréw
przeciwzaktdceniowych. Do odbiornikdw tych mozna zaliczy¢ wielkopowierzchniowe elementy
grzejne, oprawy swietldwkowe, komputery, uktady rentgenowskie itp.

Dla unikniecia btednych zadziatan nalezy w wyzej wymienionych przypadkach stosowaé urzadzenia
ochronne réznicowoprgdowe z podwyzszong wytrzymatoscig na prad udarowy, oznaczone

symbolami: f lub| kv |lub ﬂ_ , lub krétkozwtoczny G .

Wytaczniki ochronne réznicowopradowe muszg by¢ chronione przed skutkami zwarcia.
Na tabliczce znamionowej wytgcznika podawana jest jego wytrzymatosé zwarciowa oraz maksymalna
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wartos¢ prgdu znamionowego wktadki bezpiecznikowe] zabezpieczajgcej ten wytgcznik. Umieszczony
100
na tabliczce znamionowej symbol ———=—— 10000 | oznacza, ze wytacznik wytrzymuje prad

zwarciowy 10 000 A, o ile jest zabezpieczony wktadka bezpiecznikowg 100 A. Natomiast symbol
—F——— 6000 | oznacza, ze wytgcznik wytrzymuje prad zwarciowy 6000 A, o ile jest
zabezpieczony wkfadkg bezpiecznikowg 63 A.

Umieszczony na tabliczce znamionowej symbol jﬁ!ﬁ oznacza, ze wytgcznik ochronny

réznicowoprgdowy moze by¢ stosowany w obnizonych temperaturach do -25° C, np. na terenach
budowy. Przy zastosowaniu wytgcznikdow w takich warunkach nalezy przyjac rezystancje uziemienia
rowng 0,8 wartosci wymaganej dla normalnych warunkéw otoczenia, tj. dla zakresu temperatur od -
5° C do +40° C.

Oznaczenia wytgcznikdw ochronnych réznicowopradowych podano w ponizszej tablicy.

Typ Oznaczenie Przeznaczenie

AC ~, Wytacznik reaguje tylko na prady réznicowe przemienne
sinusoidalne ( zgodny z PN-EN 61008 )

Wytacznik reaguje na prady réznicowe przemienne sinusoidalne,
na prady pulsujace jednopotéwkowe oraz na prady sinusoidalne
odksztatcone ze sktadowg statg do 6 mA ( zgodny z PN-EN 61008 )

3¢

Wytacznik reaguje na prady rdéznicowe przemienne sinusoidalne,
na prady pulsujace jednopotowkowe , na prady sinusoidalne
odksztatcone oraz state pulsujgce

Wytacznik o zwiekszonej odpornosci na udary 8/20 us do 3000 A

) ie

Wytacznik o zwiekszonej odpornosci na udary
kv kV 8/20 s do 3000 A oraz posiadajacy zwioke
czasowq okoto 100ms przy / 4,

Wytgcznik selektywny. Zwtoka czasowa przy 5x / 4, 150 ms (500 ms
S 8 przy | 4). Odporny na udary 8/20 us do 5 kA ( zgodny z PN-EN
61008 )

Wytacznik dostosowany do uzytkowania w temperaturach do —

-250C @ 250cC.

Bez oznaczenia do —5°C ( zgodny z PN-EN 61008 )

F 150 Hz Wytacznik na inng czestotliwosé. W przyktadzie na 150 Hz
860 A Wytacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A, pod warunkiem
——— 10 000 zabezpieczenia go bezpiecznikiem topikowym gG 80 A ( zgodnie z

PN-EN 61008 )

Stosowanie urzgdzen ochronnych réznicowopradowych o znamionowym pradzie réznicowym nie
wiekszym niz 30 mA w obwodach zasilajacych gniazda wtyczkowe na terenach budowy, w
gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych, tazienkach, basenach ptywackich, na kempingach, w
przestrzeniach ograniczonych powierzchniami przewodzgcymi itp. nakazujg arkusze normy PN-IEC
(HD) 60364 z grupy 700.

4. Instalacja elektryczna w tazience.
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tazienka przeznaczona do celéw kapielowych, wyposazona w wanne lub brodzik (basen
natryskowy), stanowi pomieszczenie o zwiekszonym zagrozeniu porazenia prgdem elektrycznym,
dlatego normy szczegétowo okreslaja, jakie urzadzenia elektryczne mozna zastosowac w tazience i
gdzie powinny by¢ rozmieszczone. Okreéla sie 4 strefy ochronne w tazience: 0, 1, 2, 3, a wiekszych
pomieszczeniach przeznaczonych dla celéw kapielowych wyrdznia rowniez przestrzen poza tymi
strefami:
Strefa 0 stanowi wnetrze wanny lub brodzika.
Strefa 1. jest ograniczona pfaszczyznami: pionowga — przebiegajaca wzdtuz zewnetrznej krawedzi
obrzeza wanny, brodzika (basenu natryskowego) lub w odlegtosci 60cm od prysznica, w przypadku
basenu natryskowego, oraz poziomg przebiegajgcg na wysokosci 225 cm nad powierzchnig podtogi.
Strefa 2. jest ograniczona ptaszczyznami: pionowg — przebiegajacg w odlegtosci 60 cm na zewnatrz od
ptaszczyzny ograniczajacej strefe 1 oraz poziomg — przebiegajgcg na wysokosci 225 cm nad
powierzchnig podtogi.
Strefa 3. jest ograniczona ptaszczyznami: pionowa — przebiegajgcg w odlegtosci 240 cm na zewnatrz
od ptaszczyzny ograniczonej strefg 2 oraz poziomg — przebiegajgcg na wysokosci 225 cm nad
poziomem podtogi.

Ze wzgledow bezpieczenstwa instalacji elektrycznej w tazience nalezy:

Wykona¢ potagczenia wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe) obejmujgce metalowe rury,
metalowe wanny, brodziki, podgrzewacze wody, grzejniki wodne oraz konstrukcje zbrojenia
budowlanego.

Instalowac gniazda wtyczkowe wytgcznie w 3 strefie ochronnej oraz zabezpieczy¢
wysokoczutym wytgcznikiem réznicowoprgdowym o znamionowym pradzie réznicowym la, <
30 mA lub zasila¢ z indywidualnego transformatora separacyjnego (dopuszcza sie zasilanie
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napieciem o wartosci nieprzekraczajgcej wartosci napiecia dotykowego dopuszczalnego
dtugotrwale UL £ 25 V AC lub 60 V DC). W tej strefie mozna instalowa¢ pralke elektryczng lub
inne urzadzenia elektryczne niezbedne do codziennego uzytku.

Stosowac przewody wielozytowe izolowane w powtoce izolacyjnej (nie dopuszczalne jest
uktadanie przewoddéw w powtoce metalowej) lub jednozytowe izolowane, uktadane w rurach
instalacyjnych nieprzewodzacych.

Dopuszczalne jest:

Instalowanie w:
strefie 1 podgrzewaczy wody montowanych na state,
strefie 2 opraw oswietleniowych wykonanych w Il klasie izolacji.
Wykorzystywanie w strefie 0 napiecia o wartosci nie wiekszej niz 12 V AC, pod warunkiem, ze Zzrédto
tego napiecia jest usytuowane poza tg strefa.
Instalowanie grzejnikow elektrycznych w podtodze pomieszczen kgpielowych, pod warunkiem
pokrycia ich metalowg siatkg lub blachg objetg potaczeniami wyréwnawczymi dodatkowymi
(miejscowymi).

W pomieszczeniach kgpielowych nie wolno stosowac:

Barier ochronnych oraz umieszczac czesci czynnych poza zasiegiem reki, jako podstawowej
ochrony przeciwporazeniowej (przed dotykiem bezposrednim).

Dodatkowego izolowania stanowiska oraz nieuziemionych pofaczen wyréwnawczych, jako
ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim).

Wymagania dla instalacji elektrycznej wynikajgce z ustawy Prawo Budowlane

Ustawa Prawo Budowlane zostata uchwalona przez Sejm RP w dniu 07.lipca.1994 roku jej
postanowienia wraz z wieloma zmianami obowigzujg do chwili obecnej, tekst jednolity opublikowano
w Dz.U. z 2013 poz.1409. Ustawa ta reguluje sprawy zwigzane z instalacjami elektrycznymi w dwdch
aspektach tzn. jak instalacje te wykonane byé powinny a takze, jakim zabiegom podlegajg one w
czasie jej eksploatacji.

Rozdziat 1
Przepisy ogdlne

Art.1. Ustawa — Prawo Budowlane zwana dalej ,,ustawg” normuje dziatalnos¢ obejmujaca sprawy
Projektowania, budowy, utrzymania i rozbiorki obiektéw budowlanych oraz okresla zasady dziatania
organdw administracji publicznej w tych dziedzinach.

Art.3. llekroé¢ w ustawie jest mowa o:

1) obiekcie budowlanym — nalezy przez to rozumie¢:
a) budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi,
b) budowle stanowigca catos¢ techniczno-uzytkowa wraz z instalacjami i urzgdzeniami,
c) obiekt matej architektury.

2) budynek — nalezy przez to rozumiec taki obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem,
wydzielony z przestrzeni za pomocg przegrdod budowlanych oraz posiada fundamenty i dach.
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3) Budowli — nalezy przez to rozumie¢ kazdy obiekt budowlany niebedgcy budynkiem lub obiektem
matej architektury, jak lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, estakady, tunele, sieci techniczne,
wolno, stojgce maszty antenowe, wolno stojgce trwale zwigzane z gruntem urzadzenia reklamowe,
budowle ziemne, obronne, ochronne, hydrotechniczne , zbiorniki, wolno stojgce instalacje
przemystowe lub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie sciekdw, sktadowiska odpaddw, stacje
uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne przejscia dla pieszych, sieci
uzbrojenia terenu, budowle sportowe, cmentarze, pomniki itp.

4) obiekcie matej architektury — nalezy przez to rozumieé niewielkie obiekty,

a w szczegolnosci:
a) kultu religijnego, jak: kapliczki, krzyze przydrozne, figury.
b) posagi, wodotryski i inne obiekty architektury ogrodowej,
c) uzytkowe stuzgce rekreacji codziennej i utrzymaniu porzadku, jak: piaskownice, hustawki,
drabinki, Smietniki.

Rozdziat 5
Uzbrojenie techniczne dziatki i odprowadzenie wod powierzchniowych

§ 26.1. Dziatka budowlana, przewidziana pod zabudowe budynkami przeznaczonymi na pobyt ludzi,
powinna mieé zapewniong mozliwos$¢ przytaczenia uzbrojenia dziatki lub bezpos$rednio budynku do
sieci wodociggowej, kanalizacyjnej, elektroenergetyczne;j i cieptowniczej.

4. Na dziatkach budowlanych przeznaczonych dla szpitali i sanatoridow, niezaleznie od zasilania z sieci,
nalezy zapewni¢ dodatkowo witasne ujecie wody oraz wtasne Zrédto energii elektrycznej i cieplnej.

§ 57. 1. Pomieszczenie przeznaczone na pobyt ludzi powinno mieé zapewnione oswietlenie dzienne,
dostosowane do jego przeznaczenia, ksztattu i wielkosci, z uwzglednieniem warunkéw okreslonych
w §13 oraz w ogdlnych przepisach bezpieczenstwa i higieny pracy.

2. W pomieszczeniu przeznaczonym na pobyt ludzi stosunek powierzchni okien, liczonej w Swietle
oscieznic, do powierzchni podtogi powinien wynosi¢, co najmniej 1: 8, natomiast w innym
pomieszczeniu, w ktérym oswietlenie dzienne jest wymagane ze wzgleddw na przeznaczenie - co
najmniej 1:12.

§ 53.1 Budynek odpowiednio do potrzeb wynikajgcych z jego przeznaczenia, powinien by¢
wyposazony w wewnetrzng instalacje elektryczna.

2. Budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigcg od wytadowan atmosferycznych. Obowigzek ten
odnosi sie do budynkéw wyszczegdlnionych w Polskiej Normie dotyczgcej ochrony odgromowej
obiektéw budowlanych.

§ 58.1. Dopuszcza sie o$wietlenie pomieszczenia przeznaczonego na pobyt ludzi wytgcznie Swiattem
sztucznym, jezeli:

1) oswietlenie dzienne nie jest konieczne lub nie jest wskazane ze wzgledéw technologicznych,

2) jest uzasadnione celowoscia funkcjonalng zlokalizowania tego pomieszczenia w obiekcie
podziemnym lub w czesci budynku pozbawionej oswietlenia dziennego.

2. W przypadku, gdy pomieszczenia, o ktérym mowa w ust. 1, jest pomieszczeniem statej pracy w
rozumieniu ogélnych przepiséw bezpieczenistwa i higieny pracy, dla zastosowania wytgcznie
oswietlenia swiattem sztucznym, w tym elektrycznym, jest wymagane uzyskanie zgody wtasciwego
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panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego, wydanej w porozumieniu z wtasciwym
okregowym inspektorem pracy.

Rozdziat 8
Instalacja elektryczna

§ 180 Instalacja i urzadzenia elektryczne, przy zachowaniu przepiséw rozporzadzenia, przepiséw
odrebnych dotyczgcych dostarczania energii, ochrony przeciwpozarowej, ochrony $Srodowiska oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze wymagan Polskich Norm odnoszacych sie do tych instalacji i
urzadzen, powinny zapewniaé:

1) dostarczenie energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych do
odbiornikéw, stosownie do potrzeb uzytkowych,

2) ochrone przed porazeniem pragdem elektrycznym, przepieciami tgczeniowymi i
atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi szkodami,3) ochrone przed emisjg drgan i
hatasu powyzej dopuszczalnego poziomu oraz przed szkodliwym oddziatywaniem pola
elektromagnetycznego,

§ 181.1. Budynek, w ktérym zanik napiecia w elektrycznej sieci zasilajgcej moze spowodowad
zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie srodowiska, a takze znaczne straty
materialne, nalezy zasili¢, co najmniej z dwdch niezaleznych, samoczynnie zataczajgcych sie zrédet
energii elektrycznej, oraz wyposazy¢ w samoczynnie zataczajgce sie oswietlenie awaryjne
(bezpieczenstwa i ewakuacyjne). W budynku wysokosciowym jednym ze zrédet zasilania powinien
by¢ zespét pragdotwérczy.

2. Oswietlenie bezpieczenstwa nalezy stosowaé w pomieszczeniach, w ktérych nawet krdtkotrwate
wytgczenie oswietlenia podstawowego moze spowodowad nastepstwa wymienione w ust 1, przy
czym czas dziatania tego os$wietlenia powinien by¢ dostosowany do warunkéw wystepujacych w
pomieszczeniu i wynosi¢ nie mniej niz 1 godzine.

3. Oswietlenie ewakuacyjne nalezy stosowac:

1) w pomieszczeniach:

a) widowni kin, teatréw i filharmonii oraz innych sal widowiskowych,

b) audytordw, sal konferencyjnych, lokali rozrywkowych oraz sal sportowych przeznaczonych dla
ponad 200 osdb,

c) wystawowych w muzeach,

d) o powierzchni ponad 1000 m? w garazach o$wietlonych wyfgcznie $wiattem sztucznym,

e) o powierzchni ponad 2000 m? w budynkach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego,

2) na drogach ewakuacyjnych:

a) z pomieszczen wymienionych w pkt 1,

b) oswietlonych wytacznie swiattem sztucznym,

c¢) w szpitalach i innych budynkach przeznaczonych przede wszystkim do pobytu ludzi o ograniczonej
zdolnosci poruszania sie,

d) w wysokich i wysokosciowych budynkach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego,

4. Oswietlenie ewakuacyjne nie jest wymagane w pomieszczeniach, w ktérych oswietlenie
bezpieczenstwa spetnia warunek okreslony w ust 6 dla oswietlenia ewakuacyjnego, a takze
wymagania PN w tym zakresie.
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5. Oswietlenie ewakuacyjne powinno dziataé, przez co najmniej 2 godziny od zaniku oswietlenia
podstawowego.

6. W pomieszczeniu, ktore jest uzytkowane przy zgaszonym oswietleniu podstawowym, nalezy
stosowac oswietlenie przeszkodowe, zasilane napieciem bezpiecznym, stuzgce uwidocznieniu
przeszkdd wynikajacych z uktadu budynku, drogi komunikacyjnej lub sposobu jego uzytkowania, a
takze podswietlane znaki wskazujgce kierunek ewakuacji.

§ 182. Pomieszczenia stacji transformatorowej moze by¢ usytuowane w budynkach o innym
przeznaczeniu, jezeli sg spetnione warunki okreslone w § 96 oraz:

1) zostanie zachowana odlegtos¢ pozioma i pionowa od pomieszczen przeznaczonych na staty
pobyt ludzi, co najmniej 2,8m,
2) Sciany i stropy bedg stanowity oddzielenia przeciwpozarowe oraz bedg miaty zabezpieczenia
przed przedostawaniem sie cieczy i gazow.
§ 183.1 W instalacjach elektrycznych nalezy stosowac:

1) ztacza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajgce odtgczenie od sieci zasilajace;j i
usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi oraz zabezpieczone przed
uszkodzeniami, wptywami atmosferycznymi, a takze ingerencjg oséb niepowotanych,

2) oddzielny przewdd ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych i odbiorczych,

3) urzadzenia ochronne réznicowopradowe lub odpowiednie do rodzaju i przeznaczenia
budynku badz jego czesci, inne $rodki ochrony przed porazeniem,

4) wytaczniki nadprgdowe w obwodach odbiorczych,

5) zasade selektywnosci (wybidrczosci) zabezpieczen,

6) przeciwpozarowe wytgczniki pradu,

7) potaczenia wyréwnawcze gtdwne i miejscowe tgczace przewody ochronne z

czesciami przewodzacymi innych instalacji i konstrukcji budynku,

7a. 103) potgczeniami wyréwnawczymi, o ktérych mowa w pkt 6, nalezy objaé:

1) instalacje wodociggowga wykonang z przewoddw metalowych,

2) metalowe elementy instalacji kanalizacyjnej,

3) instalacje ogrzewcza wodna wykonang z przewoddéw metalowych,

4) metalowe elementy instalacji gazowej,

5) metalowe elementy szybdw i maszynowni dzwigow,

6) metalowe elementy przewoddw i wktadéw kominowych,

7) metalowe elementy przewoddw i urzgdzen do wentylacji i klimatyzaciji,

8) metalowe elementy obudowy urzadzen instalacji transmisji danych i telekomunikacyjnej.

8) zasade prowadzenia tras przewoddéw elektrycznych w liniach prostych, réwnolegtych do
krawedzi $cian i stropow,

9) przewody elektryczne z zytami wykonanymi wytgcznie z miedzi, jezeli ich przekréj nie
przekracza 10 mm?,

10) urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej,

2. Przeciwpozarowy wytgcznik pragdu, odcinajgcy doptyw prgdu do wszystkich obwodoéw, z
wyjatkiem obwoddw zasilajgcych instalacje i urzadzenia, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne
podczas pozaru, nalezy stosowaé w strefach pozarowych o kubaturze przekraczajgcej 1000 m3
lub zawierajgcych strefy zagrozenia wybuchem.

3. Przeciwpozarowy wytgcznik prgdu powinien by¢ umieszczony w poblizu gtdwnego wejscia do
obiektu lub ztacza i odpowiednio oznakowany.
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4. Odciecie doptywu pradu przeciwpozarowym wytgcznikiem nie moze powodowac
samoczynnego zataczenia drugiego Zrddta energii elektrycznej, w tym zespotu prgdotwédrczego, z
wyjatkiem zrédta zasilajgcego oswietlenie awaryjne, jezeli wystepuje ono w budynku.

§ 184.1. Jako uziomy instalacji elektrycznej nalezy wykorzysta¢ metalowe konstrukcje budynkow
zbrojenia, zbrojenia fundamentéw oraz inne metalowe elementy umieszczone w niezbrojonych
fundamentach stanowigce sztuczny uziom fundamentowy.

2. Dopuszcza sie wykorzystanie, jako uziomy instalacji elektrycznej metalowych przewodow sieci
wodociggowej, pod warunkiem zachowania wymagan PN dotyczgcej uziemien i przewodoéw
ochronnych oraz uzyskania zgody jednostki eksploatujgcej te sieé.

§185.1...

2. W budynku wielorodzinnym liczniki pomiaru zuzycia energii elektrycznej nalezy umieszczac
poza lokalami mieszkalnymi, w zamykanych szafkach.

§ 187.1. Przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢ w sposéb umozliwiajacy ich wymiane bez
potrzeby naruszania konstrukcji budynku.

2. Dopuszcza sie prowadzenie przewodow elektrycznych wtynkowych, pod warunkiem pokrycia
ich warstwa tynku o grubosci, co najmniej 5 mm.

§189.1. Obwody odbiorcze instalacji elektrycznej w budynku wielorodzinnym prowadzi¢ nalezy w
obrebie kazdego mieszkania lub lokalu uzytkowego.

2. W instalacji elektrycznej w mieszkaniu nalezy stosowaé wyodrebnione obwody: oswietlenia,
gniazd wtyczkowych ogdlnego przeznaczenia, gniazd wtyczkowych w tazience, gniazd
wtyczkowych do urzadzen odbiorczych w kuchni oraz obwody do odbiornikéw wymagajacych
indywidualnego zabezpieczenia.

§ 190. W budynku wielorodzinnym oswietlenie i odbiorniki w pomieszczeniach komunikacji ogdélnej
oraz technicznych i gospodarczych powinny by¢ zasilane z tablic administracyjnych.

Rozdziat 6
Utrzymanie obiektéw budowlanych

Art. 61 Wtasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obowigzany utrzymywac obiekt zgodnie z
zasadami, o ktérych mowa w art.5 ust 2.

3. Czestos$¢ sprawdzania okresowego

Zgodnie z ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [Dz.U.10.243.1623], obiekty powinny
by¢ czasie ich uzytkowania poddawane przez wtasciciela lub zarzadce okresowej kontroli, co najmniej
raz na 5 lat, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania obiektu
budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego otoczenia; kontrolg t3 powinno byé objete
rowniez badanie instalacji elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci potgczen,
osprzetu, zabezpieczen i Srodkdw ochrony od porazen, opornosci izolacji przewoddéw oraz uziemien
instalacji i aparatow.

Zalecenia okreslone w punkcie 62.2 PN-HD 60364-6-2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 6: Sprawdzanie; dotyczg rowniez czestosci sprawdzania okresowego instalacji uzytkowanej w
pomieszczeniu, w ktérym moze wystgpié wieksze ryzyko uszkodzenia lub zniszczenia.
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Czestos¢ sprawdzania okresowego instalacji powinna by¢ ustalana z uwzglednieniem rodzaju instalacji
i wyposazenia, jej zastosowania i dziatania, czestosci i jakosci konserwacji oraz wptywoéw zewnetrznych,
na ktére jest narazona.

Dla podanych nizej przypadkéw, w ktdorych w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych moze
wystgpic¢ wieksze ryzyko eksploatacji urzagdzen i instalacji elektrycznych, mogg by¢ wymagane krétsze
okresy. Do nich w szczegélnosci naleza:

- miejsca pracy lub pomieszczenia, w ktdrych wystepuje ryzyko porazenia elektrycznego,

pozaru lub wybuchu spowodowanego degradacja;

- miejsca pracy lub pomieszczenia, w ktérych znajdujg sie instalacje
zaréwno niskiego jak i wysokiego napiecia;

- obiekty gromadzace publicznos¢;

- tereny budowy;

- instalacje bezpieczenstwa (np. oswietlenia awaryjnego).

Wedtug normy PN-HD 60364-6: 2008, ,,dla budownictwa mieszkaniowego mozna stosowac diuzsze
okresy (np. 10 lat). Gdy uzytkownicy lokali mieszkalnych zmieniajg sie, sprawdzenie instalacji
elektrycznej jest bardzo zalecane".

W protokole sprawdzenia okresowego nalezy podaé informacje, dla osoby wykonujacej sprawdzenie
okresowe, o ustalonym przedziale czasu do nastepnego sprawdzenia okresowego.

Wykonywanie okresowych badan sprawnosci technicznej urzadzen oraz instalacji elektrycznych i
piorunochronnych” wedtug COBR , Elektromontaz” Warszawa 1999 r. przestawia tablica 1.

Tablica 1
Okres czasu miedzy sprawdzeniami
- - - Skutecznosc Rezystancja
Lp. Rodzaj pomieszczenia ochrony izolacji
przeciwporazeniowej przewodow
(nie rzadziej niz) (nie rzadziej niz)
1 O wyziewach Zrgcych 1 raz/rok 1 raz/rok
2. | Zagrozone wybuchem 1 raz/rok 1 raz/rok
3. | Otwarta przestrzen 1 razfrok 1 raz/5 lat
4_ | Bardzo wilgotne (ok. 100% ) ocraz
przejsciowo wilgotne ( 75 - 100%) 1 raz/rok 1 raz/5 lat
5. | Gorgce (temperatura powietrza powyzej 35 °C) 1 razfrok 1 raz/5 lat
6. | Zagrozone pozarem 1 raz/5 lat 1 raz/rok
7. | Zaliczone do kategorii zagrozenia ludzi 1 ra=/5 lat 1 raz/rok
ZL L. ZL 1, ZL ') :
8 Zapylone 1 raz/5 lat 1 raz/5 lat
9. | Pozostate niewymienione 1 raz/5 lat 1 raz/5 lat
Objasnienia:
1)ZL 1 - budynki uzytecznosdéi publicznej lub ich czesci, w Iktérych moga przebywad ludzie w grupach
ponad 50 osob.
ZL Il - budynki lub ich czesci przeznaczone do uZytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie
ZL Il - budynki uzytecznosci publicznej niezakwalifikowane do ZL i lub ZL ii.

5. Kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych, piorunochronnych i gazowych, o ktérej mowa
w ust. 1 pkt 1 lit. ¢) oraz pkt 2, powinny przeprowadza¢ osoby posiadajgce kwalifikacje wymagane
przy wykonywaniu dozoru nad eksploatacjg urzadzen, instalacji oraz sieci energetycznych/gazowych.

Zakres kontroli okresowej obejmuje:

1. Ogledziny instalacji ( celem sprawdzenia ochrony podstawowej t. jest czy obudowy i ostony
nie sg uszkodzone czy zniszczone.

2. Sprawdzenie czy zastosowane srodki ochrony dodatkowej funkcjonujg skutecznie (przez
przeprowadzenie pomiardw ich skutecznosci).

3. Pomiar stanu izolacji instalacji (w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem poszczegdinych
przewoddw) w tym celu nalezy odtgczy¢ od zabezpieczen wszystkie przewody czynne tj.
L1,2,3 i N potaczyé je z sobg i mierzy¢ w stosunku do ziemi lub uziemionego przewodu PE.
Pomiaru dokonujemy megaomomierzem o napieciu 500V = chyba, Zze instalacja wyposazona
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jest w ograniczniki przepieé, ktdrych na czas pomiaru nie mozna odtgczy¢ lub w instalacji
znajduja sie elektroniczne urzadzenia, ktérych réwniez na czas pomiar nie mozna odtgczy¢
wtedy dopuszcza sie zastosowanie megaomomierza o napieciu 250V =.

Wymagania PN-HD 60364-6 minimalnych wartosci rezystancji izolacji podaje tablicy.

Minimalne wartosci rezystancji izolacji

Napiecie nominalne obwodu | Napiecie probiercze d.c. | Rezystancja izolacji
) ) M0

SELY i PELY 280 =04

Do 500, wtym FELY 500 =10

Powyzej 500 % 1000 =10

Pomiar rezystancji izolacji przewoddéw w uktadzie TN-C

Wykonywanie pomiaréw rezystancji izolacji przewodéw w uktadzie TN-C
a) miedzy przewodami czynnymi: L1-L2, L1-L3, L2- L3, *) przewody czynne na czas pomiaru mozna zewrzec.
b) miedzy przewodami czynnymi a ziemig: L1-PEN, L2-PEN, L3-PEN,
*) przewody czynne na czas pomiaru mozna zewrzec.

Pomiar rezystancji izolacji przewodoéw w uktadzie TN-S

a) R b) L1
L2 L2

| / N | / ]

. !—'m J L3 [m J

Wykonywanie pomiaréw rezystancji izolacji przewodéw w ukfadzie TN-S
a) miedzy przewodami czynnymi: L1-N, L2-N, L3-N,
b) miedzy przewodami czynnymi a ziemia: L1-PE, L2-PE, L3-PE, N-PE, **) do celéw pomiarowych przewdd N odtgcza
sie od przewodu ochronnego, przewody czynne na czas pomiaru mozna zewrzec.
W praktyce, pomiary rezystancji izolacji przewoddw wykonuje sie podczas montazu instalacji, przed
przytaczeniem wyposazenia.

1) Pomiary rezystancji izolacji przewodéw w obwodach rozdzielczych powinny by¢ wykonywane, po
wyltgczeniu zasilania, dla okreslonego odcinka obwodu, miedzy kolejnymi stosowanymi
zabezpieczeniami.

Na czas pomiaréw nalezy skutecznie zabezpieczy¢ sprawdzane obwody przed mozliwoscig
przypadkowego, ponownego zatgczenia zasilania.

2) Pomiary rezystancji izolacji przewodoéw instalacji elektrycznej w obwodach odbiorczych powinny
by¢ wykonywane, po wytgczeniu zasilania dla okreslonego obwodu pomiarowego, miedzy
wytgcznikiem nadprgdowym a punktem przytgczenia odbiornika. Na czas wykonania pomiaru
odbiornik powinien by¢ odtgczony od instalacji.
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3) Pomiary rezystancji izolacji przewodéw w obwodach oswietleniowych powinny by¢ wykonywane
po wytgczeniu zasilania obwoddéw pomiarowych, przy zamknietych wytacznikach oswietleniowych.

§ 191. Mieszkania w budynku wielorodzinnym i odrebne mieszkania w budynku zamieszkania
zbiorowego nalezy wyposazyé w instalacje wejsciowej sygnalizacji dzwonkowej, a w razie
przeznaczenia ich dla oséb niepetnosprawnych — réwniez w odpowiednig sygnalizacje alarmowo —
przyzewowa.

. URZADZENIA, INSTALACIE | SIECI O NAPIECIU ZNAMIONOWYM POWYZEJ 1 kV

Wiadomosci ogodlne

Sieci i instalacje dzielimy ze wzgledu na wielko$¢ znamionowego napiecia na:
- sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia do 1 kV i oznaczamy je ,,nn”,
- sieci elektroenergetyczne sredniego napiecia od 1 kV do 60 kV i oznaczamy je ,,SN”,
-sieci elektroenergetyczne wysokiego napiecia od 60 kV do 220 kV wtgcznie i oznaczamy je ,, WN”,
- sieci elektroenergetyczne najwyzszych napiec od 400 kV i oznaczamy je ,,NN”.
W praktyce przyjeto ze sieci przesytowe sg to sieci WN i NN, zas sieci dystrybucyjne to sieci SN i nn.

Struktura sieci elektroenergetycznej - jest to jednoznacznie okreslony ukfad sieci wraz z
parametrami poszczegdlnych urzadzen. Okreslenie to zastepuje stosowane kiedys pojecie wariant
sieci. Uzywane moze byc¢ zaréwno do okreslenia sieci istniejacej, jak i do okreslenia projektu nowej
sieci. Struktura sieci zawiera wszystkie elementy, z ktérych sie¢ jest zbudowana. W sktad struktury
wchodzg miedzy innymi:

e uktady ciggdw liniowych - magistral (kablowych lub napowietrznych) prowadzonych miedzy
stacjami,

e uktady magistral z odgatezieniami,

o uktady stacji transformatorowo-rozdzielczych zasilajgcych i odbiorczych z wyposazeniem.

Rozpatrujac strukture sieci mamy na mysli jedng sie¢, tzn. sie¢ 110 kV, SN lub nn. Nie mozna
jednak zapominac o tym, ze sieci wzajemnie na siebie oddziatujg. Uproszczenie struktury sieci
wyzszego rzedu powoduje koniecznos¢ wzbogacenia sieci podrzednej po to, aby sprostaé okreslonym
wymaganiom stawianym catemu podsystemowi rozdziatu. Zréznicowanie struktur sieci wynika z rél,
jakie sieci majg petni¢ (np. w przypadku sieci rozdzielczych jest to dostarczenie energii do odbiorcéow
gospodarstw rolnych lub rozdzielanie energii na terenie duzych zaktadéw przemystowych). Spetnienie
tych rél determinuje bardziej lub mniej skomplikowang strukture sieci.

Wybor struktury sieci danego napiecia zalezy gtdwnie od gestosci powierzchniowej obcigzen
sieci oraz od wymagan, jakie ma spetnia¢ dana sie¢. Wymaganiami tymi sg m.in.:

e odpowiednia pewnosc zasilania,

e minimalizacja kosztéw eksploatacji,

e elastycznos¢ eksploatacji,

e zapewnienie elastycznosci przy rozbudowie,

e prostota i przejrzystosc struktury,

e odpowiednia, jako$¢ energii,

e ochrona srodowiska naturalnego,

e bezpieczenstwo przeciwporazeniowe

e mozliwosé stosowania urzadzen zunifikowanych,

e mozliwosé stosowania opracowan typowych i powtarzalnych,
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e mozliwo$¢ usprawnienia eksploatacji poprzez wprowadzenie telemechaniki, automatyki
zabezpieczeniowej i technik komputerowych.

Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach, instalacjach i sieciach o napieciu powyzej 1 kV.

Ochrona przed porazeniem elektrycznym w sieciach elektroenergetycznych o napieciu wyzszym od 1
kV polega na zastosowaniu:

- ochrony podstawowej - polega na zachowaniu bezpiecznych odlegtosci od nieizolowanych czesci
urzadzen bedacych pod napieciem oraz zastosowaniu oston, ogrodzen, itp. Zabezpieczenie przed
dotykiem bezposrednim powinno by¢ osiggniete poprzez budowe obiektéw sieciowych oraz innych
obiektéw w sgsiedztwie linii i stacji elektroenergetycznych zgodnie z wymaganiami norm i przepiséw
dotyczacych sieci elektroenergetycznych,

- ochrony przy uszkodzeniu - polega na zachowaniu dopuszczalnych wartosci napie¢ dotykowych i
napiec¢ krokowych w zaktéceniowych stanach pracy urzadzen i instalacji elektrycznych.

Zabezpieczenie przed wystgpieniem napiec¢ wyzszych niz dopuszczalne osigga sie poprzez
zastosowanie przewidzianych srodkow ochrony dodatkowej i ochrony uzupetniajgcej. Gtéwnym
Srodkiem ochrony dodatkowej jest zastosowanie uziemien ochronnych. Uziemieniu ochronnemu
podlegaja:

a) obudowy, ostony, kadtuby, i podstawy maszyn elektrycznych, transformatoréw, tgcznikow i
aparatury,

b) elementy napeddw i urzadzen pomocniczych do obstugi urzagdzen rozdzielczych, jezeli nie majg
potaczen ziemig,

c) stanowiska obstugi, pomosty montazowe i drabiny zamocowane na state,

d) konstrukcje i ostony rozdzielnic,

e) konstrukcje stacji rozdzielczych jezeli wykonane sg z materiatu przewodzacego,

f) stupy linii napowietrznych ze stali lub betonu zbrojonego,

g) uzwojenia wtérne przektadnikow,

h) gtowice kablowe, powtoki, pancerze i zyty powrotne kabli oraz ostony przewodoéw,

i) ogrodzenia, bariery i ostony zainstalowane na state,

j) podstawy izolatorow zamocowanych na nieuziemionych konstrukcjach,

k) rurociagi.

Ochrone uzupetniajgcy stanowig srodki w postaci: izolowania stanowiska, powtok
elektroizolacyjnych, wstawek izolacyjnych w elementach przewodzacych, ogrodzen.

V. ZESPOLY PRADOTWORCZE O MOCY POWYZEJ 50 kW

Zespoty pradotwdrcze dzielg sie na:

1) Zespoty stacjonarne; sg urzgdzeniami elektroenergetycznymi o stosunkowo duzej mocy,
montowane na statych fundamentach w odpowiednio przystosowanych pomieszczeniach. W uktadzie
elektroenergetycznym spetniajg podstawowa role zasilaczy rezerwowo-awaryjnych dla odbioréw
energii elektrycznej wymagajacych duzej pewnosci zasilania. Zespoty stacjonarne wyposazone sg w
samoczynne urzadzenia rozruchowe, powodujgce uruchomienie zespotu natychmiast po zaniku
zasilania podstawowego oraz zatrzymujace zespot, po ponownym pojawieniu sie napiecia w torze
podstawowym. Zespoty stacjonarne sg wyposazone w odpowiednio duze zbiorniki paliwa i sg
przystosowane do dtugotrwatej pracy;
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2) Zespoly przewozine (ruchome); montowane sg na odpowiednio przystosowanych przyczepach i
przewozone za pomocg réznych srodkéw transportowych. Zespoty przewozne sg w szczegdlnosci
rozpowszechnione w obszarach o stabo rozwinietej strukturze elektroenergetycznej i czestych
przerwach w dostawie energii. Znajdujg zastosowanie na budowach oraz do zasilania réznych
urzadzen polowych. Stuzg wtedy do zasilania oswietlenia, klimatyzacji pomieszczen i drobnych
odbiorow silnikowych w sklepach, magazynach, warsztatach rzemieslniczych, a takze w domach
mieszkalnych. Zespoty przewozne muszg cechowad sie prostg konstrukcjg o duzej wytrzymatosci
mechanicznej, powinny tez by¢ przystosowane do obstugi przez osoby poinstruowane.

Z reguty zespoty pradotworcze sg zasilane silnikami spalinowymi wysokopreznymi lub
benzynowymi. Generatory zespotéw pradotwdrczych sa maszynami synchronicznymi tréjfazowymi o
czestotliwosci 50 Hz i napieciu znamionowym wynoszgcym zazwyczaj 0,4 kV.

Moce stosowanych obecnie zespotéw pradotwdrczych zawierajg sie w granicach od kilku kVA do 6
MVA przeznaczone do réznych sposobdw eksploatacji oraz do zabudowy w pomieszczeniu, w wolno
stojacym kontenerze lub mie¢ charakter przewozny. Budowane sg tez zespoty prgdotwdrcze o innych
parametrach napiecia znamionowego i mocy, w tym zespoty jednofazowe i pradu statego.

Zespoty pradotwodrcze sg dostarczane przez producentdéw, jako urzadzenia kompletne, state lub
ruchome, wyposazone w petny zespot przyrzgdéw pomiarowych, automatyki i sterowania. Do
podstawowych sposobdéw eksploatacji zespotéw pradotwdrczych nalezy zaliczyé:

- eksploatacje ciggty, podczas ktdrej zespot pragdotwdrczy pracuje przez caty czas, a przerwy w

pracy zwigzane s3 z koniecznoscig prowadzenia biezgcej konserwacji lub napraw;

- eksploatacja czasowg, podczas ktérej zespdt pradotwdrczy pracuje w okreslonych przedziatach
czasu.

Wedtug PN-ISO 8528-1 (Zespoty pragdotwdrcze pradu przemiennego napedzane silnikiem
spalinowym ttokowym. Zastosowanie, klasyfikacja i wymagania eksploatacyjne.)wystepujg cztery
klasy wymagan eksploatacyjnych:

1) Klasa wymagan G1 dotyczy odbiornikdw, ktére wymagaja spetnienia podstawowych
parametréw w zakresie napiecia oraz czestotliwosci, takich jak np. oswietlenie, ogrzewanie
elektryczne itp.;

2) Klasa wymagan G2 dotyczy zasilania odbiornikéw, dla ktérych wymagania w zakresie jakosci
dostarczanej energii elektrycznej sg zblizone do wymagan okreslonych w odniesieniu do
publicznych sieci elektroenergetycznych. W przypadku zmian w obcigzeniu dopuszczalne sg
chwilowe odchylenia od znamionowych wartosci napiecia i czestotliwosci. Do odbiornikéw
spetniajgcych wymagania tej klasy nalezy zaliczyé: oswietlenie, pompy, wentylatory, dZzwigi
itp.;

3) Klasa wymagan G3 dotyczy zasilania odbiornikdw o zwiekszonych jakosciowych wymaganiach
w zakresie dostarczanej energii elektrycznej. Przyktadem takich urzadzen moga by¢ zasilacze
UPS, systemy telekomunikacyjne itp.;

4) Klasa wymagan G4 dotyczy zasilania odbiornikdw o wysokich wymaganiach w zakresie
dostarczanej energii elektrycznej.

Najwazniejsze wymagania graniczne wartosci eksploatacyjnych przebiegédw napiecia i
czestotliwosci dla poszczegdlnych klas wymagan przedstawia tablica 1..
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Tablica 1. Najwazniejsze wymagania graniczne wartosci eksploatacyjnych przebiegédw napiecia

i czestotliwosci dla poszczegdlnych klas zespotdw pradotwdrczych

Graniczna wartosc eksploatacyjna,

Paramett Jednostka dla klasy wymagar
Gl G2 G3 G4

Spadek czestotliwosci % =8 =f =3
Pasmo wzglednych zmian czestotliwosci
w stanach ustalonych =15 <15 =05
Przej&ciowea odchytka 100 % nagtego c+1a | =+12| =+10 o
czestotliwoscei od spadku mocy % Wanosq
wartosci znamionowej | Naoly wzrost mocy =-15 | =-10| =-7 parametrow

- A nalezy uzgodnit
Czas odbudowania czestotliwosci 5 = 101 z5 =3 z producentem
Odchytka napiecia w stanie ustalonym % =+57 =x25| =+ zespotuy

100 % nagtego

Przejécicwa adohytka spadku mocy % =+35 | =5+25 | 5+30
napigcia Maghy wzrast mocy =—25 | =-20 | =—10
Czas odhudowania napigcia S =10 =h =4

Uwagal Petny zestaw wyrmagan zostat okreslany wnarmie PR-IS0 8528-5
1) -dla zespotdw 0 mocy do 10 KvA = £ 10%

3.3. Zasada dziatania

Zespoty pradotwadrcze dzieli sie rowniez ze wzgledu na czas rozruchu, tj. czas, jaki uptywa od czasu
zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej do chwili jego podania z generatora zespotu
pradotwérczego:

a) z dtugotrwatym zanikiem napiecia,

b) z krétkotrwatym zanikiem napiecia,

c) bez zaniku napiecia.

Zespoty pradotwdrcze z dtugotrwatym zanikiem napiecia s3 powszechnie stosowane w uktadach
zasilania awaryjnego. Po zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej automatyka zespotu uruchamia
procedure jego rozruchu z opéznieniem od 5 do 10 sekund. Ogétem jednak czas, jaki uptywa od
zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej do podania go ze zrédta awaryjnego, nie przekracza 1
minuty. Zatgczenie odbiornikéw z zespotu odbywa sie automatycznie przez uktad automatyki SZR.

Po ponownym pojawieniu sie napiecia w sieci elektroenergetycznej automatyka SZR powoduje
przetgczenie zasilania odbiornikdw na tor zasilania podstawowego nie wytgczajac zespotu. Po
przetgczeniu zespodt pragdotwdrezy pracuje na biegu jatowym jeszcze, przez co najmniej 3 minuty, dla
wychtodzenia generatora.

1) Zespot pradotworczy w uktadzie pracy z krétkim czasem rozruchu

W normalnych warunkach zasilania (Rys, 2a) silnik elektryczny synchroniczny (1) pobiera energie z
sieci elektroenergetycznej i napedza generator (2) i koto zamachowe (3). Sprzegto (4) jest roztgczone.
Generator pracuje na biegu jatowym.

Z chwilg zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej nastepuje:

- otwarcie facznika Q1,

- automatyczne zamkniecie sprzegta (4),

- zgromadzona energia kinetyczna w kole zamachowym powoduje szybki rozruch silnika
spalinowego (5), ktory w krétkim czasie przejmuje naped generatora (2),

- podanie napiecia z generatora powoduje automatyczne przetgczenie tgcznika Q2 na zasilanie ze
zrédta awaryjnego i podanie napiecia do odbiornikow. Czas, w ktérym odbiorniki pozostajg
bez dostawy energii elektrycznej, na ogét nie przekracza 2 s.
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Rys. 2a. Schemat zespotu pradotwoérczego z krétkim czasem rozruchu
Oznaczenia: 1 - silnik elektryczny do napedu generatora i kota zamachowego, 2 — generator,
3 — koto zamachowe, 4 — sprzegto elektromagnetyczne, 5 — silnik spalinowy,

6 — rozdzielnica potrzeb wtasnych z uktadem sterowania i automatyki.

3.4. Zasady eksploatacji

Przyjecie do eksploatacji zespotu prgdotwodrczego nowego, przebudowanego lub po remoncie,
moze nastgpic po przeprowadzeniu, z wynikiem pozytywnym, odpowiednich préb i pomiaréw
przewidzianych w instrukcji fabrycznej i instrukcji eksploatacji.

Jezeli zespot pragdotwdrczy ma byé przytaczony do wspdlne;j sieci elektroenergetycznej lub jest
przewidziany, jako samoczynne rezerwowe zasilanie urzadzen zasilanych ze wspdlnej sieci, to
przyjecie do eksploatacji zespotu powinno odbywac sie za zgodg wtasciwego terytorialnie
przedsiebiorstwa energetycznego i w obecnosci przedstawiciela jednostki organizacyjnej
zarzadzajgcej dang siecia.

Zespot pradotwdrczy o napieciu znamionowym 0,4 kV lub wyzszym przed przyjeciem do
eksploatacji powinien by¢ poddany ruchowi prébnemu na warunkach przewidzianych w
dokumentacji producenta.

1) Przed przyjeciem zespotu pradotwérczego do eksploatacji nalezy sprawdzic:
- kompletno$¢ dokumentacji,
- gotowos¢ urzadzenia do pracy,
- wyniki préb i pomiaréw fabrycznych, w przypadku urzadzen uruchamianych
po remoncie w zaktadzie remontowym,
- wyniki pomiaréw kontrolnych,
- zapewnienie dostaw i zapaséw paliwa, oleju oraz niezbednych czesci zamiennych,
- bezpieczenstwo przeciwporazeniowe i pozarowe,
- zapewnienie odpowiednich warunkéw bhp dla obstugi.

Eksploatacja zespotéw pradotwérczych powinna byé prowadzona w oparciu o program pracy. Nie
ma obowigzku opracowywania programoéw pracy dla zespotéw o mocy znamionowej mniejszej niz 32

kVA. Program pracy zespotu pragdotwoérczego powinien byé opracowany i korygowany, co najmniej
raz na trzy lata.

2) W programie pracy nalezy uwzglednic¢:
- uktad potaczen sieci dla ruchu normalnego i w przypadku zaktdcen,
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- spos6b przytaczenia do wspdlnej sieci i synchronizacji,

- charakterystyke zasilanych odbioréw oraz wymagane wartosci napiecia i czestotliwosci,
- moc przewidywang do dostarczania przez zespot pradotwadrczy i czas pracy,

- warunki uruchamiania zespotu,

- wielko$ci zapaséw paliwa i oleju, niezbedne dla przewidzianego ciggtego czasu pracy,

- wymagania i zalecenia w zakresie oszczednosci paliw i energii.

Na zespole pradotwdrczym powinny by¢é umieszczone w sposéb trwaty i czytelny nastepujgce
informacje:

- dane techniczne urzgdzen umieszczone na tabliczkach znamionowych,

- symbole zaciskdw ochronnych,

- symbole zaciskow wyjsciowych generatora,

- strzatki na obudowach silnika i generatora wskazujgce prawidtowy kierunek wirowania.

3) Prowadzenie ruchu- , Jezeli dokumentacja techniczna nie stanowi inaczej, to moc silnika
asynchronicznego zwartego o rozruchu bezposrednim przytgczonego do zespotu pradotwodrczego o
napieciu znamionowym do 1 kV, nie moze przekraczac:

- 70% mocy znamionowe] zespotéw o mocy do 60 kW,

- 50% mocy znamionowej, jezeli moc zespotu jest wieksza niz 60 kW.

Moc silnika przytagczanego za posrednictwem przetgcznika gwiazda-tréjkat nie moze przekraczac
mocy znamionowej czynnej zespotu prgdotwérczego wyrazonej w kW.

Przed uruchomieniem zespotu pradotwdrczego przewoznego nalezy sprawdzic:

- prawidtowos¢ ustawienia na stanowisku roboczym,

- prawidtowos¢ przytaczenia do sieci,

- prawidtowos¢ odtaczenia od wspdlnej sieci odbiornikdw, ktére nie majg by¢ zasilane z zespotu,

- dostosowanie mocy i napiecia zespotu do mocy i napiecia zasilanych odbiornikéw,

- stan ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej,

- zgodnosc¢ obrotéw silnika i generatora oraz ich zgodnos¢ z instrukcja,

- zgodnos¢ paliwa i olejow smarowniczych z instrukcjg fabryczna.

Utrzymywanie zespotu w nalezytym stanie technicznym wymaga przeprowadzania okresowych
ogledzin i przegladow.

4) Ogledziny zespotu powinny by¢ przeprowadzane, co najmniej raz w tygodniu i powinny
obejmowac sprawdzenie:

- czystosci zespotu i pomieszczenia,

- zasilania w paliwo,

- smarowania i chtodzenia maszyn,

- uktadu rozruchowego,

- wskaznikow kontrolno-pomiarowych,

- stanu ochrony przeciwporazeniowej,

- stanu zabezpieczen przeciwpozarowych i sprzetu gasniczego,

- wyposazenia obstugi w odziez i sprzet ochronny,

- stanu i poprawnosci dziatania czesci mechanicznej; braku drgan i stukdw w maszynach
(przez ostuchanie).
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Co najmniej raz w miesigcu nalezy przeprowadzi¢ kontrole pracy zespotu obejmujgcg miedzy
innymi:

- sprawdzenie akumulatora rozruchowego,

- sprawdzenie stanu zaopatrzenia w paliwo i smary,

- sprawdzenie czystosci filtrow paliwa, oleju i powietrza,

- pomiar rezystancji izolacji uzwojen generatora,

- prébne faczenie za pomoca wytgcznika gtéwnego,

- uruchomienie i sprawdzenie dziatania blokad.

5) Przeglad zespotu pradotwodrczego powinien by¢ przeprowadzany nie rzadziej, niz co 6
miesiecy, o ile instrukcja fabryczna nie przewiduje inaczej. Przeglad powinien obejmowac w
szczegblnosci:

- ogledziny w petnym zakresie,

- wymiane oleju i smarowanie catego zespotu,

- oczyszczenie stykdw elektrycznych,

- pomiary rezystancji izolacji uzwojen i obwodow,

- pomiary skutecznosci dziatania ochrony przeciwporazeniowej,

- sprawdzenie instalacji rozruchowej i zaptonowej,

- petne sprawdzenie akumulatora,

- sprawdzenie uktaddéw zasilania w paliwo, smarowania, chtodzenia i rozrzadu,

- sprawdzenie przyrzgddéw pomiarowych, sterowania i uktadéw regulacji,

- kontrole stanu o$wietlenia pomieszczenia agregatu i obstugi,

- czynnosci konserwacyjne i wymiane zuzytych czesci zgodnie z instrukcjami fabrycznymi.

V. URZADZENIA ELEKTROTERMICZNE

Urzadzenie elektrotermiczne (elektryczne urzadzenie grzejne) - urzagdzenie lub zespét
urzadzen do celowego przetwarzania energii elektromagnetycznej w energie cieplng i wykorzystania
jej w celach uzytecznych.

Urzadzenie elektrotermiczne sktada sie z cztonéw: grzejnego, zasilajgcego, sygnalizacyjno-
pomiarowego, regulacyjnego i innych (cztony studzace, rekuperacji ciepta, dogrzewajgce
ptomieniowo, wytwarzajgce préznie lub sztuczng atmosfere). Procesy grzejne zachodzace w
urzadzeniach elektrotermicznych maja na celu nagrzewanie lub ogrzanie wsadu.

Urzadzenie elektrotermiczne jest to zespdt srodkdw technicznych przeznaczonych do
przeksztatcania energii elektrycznej w ciepto oraz do wykorzystania go w procesach grzejnych.
Srodkami tymi sg cztony zasilajace, przeksztatcajace, grzejne, zatadunku i transportu wsadu,
pomiarowe, regulacyjne oraz inne wyposazenie elektryczne i nieelektryczne utatwiajgce lub
polepszajgce prace urzadzenia elektrotermicznego. Cztony przeksztatcajgce stuzg do przetwarzania
energii elektrycznej na takga jej postac, ktdra sprzyja uzyskaniu wymaganego stanu cieplnego, np.
okreslonego pola temperatury, stanu skupienia wsadu itp. Cztony grzejne to podstawowe elementy
urzadzen elektrotermicznych i w nich dokonuje sie przemiana energii elektrycznej w ciepto.
Urzadzenia elektrotermiczne sg jednostkami autonomicznymi - lub jako elementy wyposazenia -
wchodzg w skfad innych urzadzen i wtedy bywajg nazywane elektrycznymi urzadzeniami grzejnymi.
Nie wyklucza to przypadkdw, ze to samo urzagdzenie moze stanowic jednostke autonomiczng lub by¢
elementem podstawowym wzglednie pomocniczym zespotu urzgdzen. Stad tez zamienne stosowanie
obu tych okreslen.
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Wedtug kryterium metody nagrzewania wyodrebnia sie obecnie 12 metod nagrzewania:

e rezystancyjna

e promiennikowa
o elektrodowg

o tukowg

e indukcyjna

e pojemnosciowg
o mikrofalowg

e plazmowa

o elektronowa

o fotonowa

e jonowq
ultradzwiekowa

Do urzadzen elektrotermicznych zaliczamy:

1. Piece oporowe i nagrzewnice oraz suszarki,

2. Piece i nagrzewnice indukcyjne,

3. Piece elektrodowe,

4. Piece tukowe posrednie i bezposrednie,

5. Urzadzenia grzejne i pojemnosciowe,
wraz z urzgdzeniami: sterowniczo-pomiarowymi, regulacji temperatury, wytwarzania i regulacji
atmosfer ochronnych oraz liniami technologicznymi.

Ogledziny urzadzen elektrotermicznych przeprowadza sie w terminach okreslonych w
instrukcji eksploatacji z uwzglednieniem zalecenrt wytwadrcy i warunkdéw pracy urzadzenia, jednakze
nie rzadziej niz raz na kwartat. Ogledziny przeprowadzamy w czasie ruchu i postoju. Czynnosci
wchodzace w zakres ogledzin to sprawdzenie:

- stanu ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej,

- wskazan aparatury kontrolno-pomiarowej,

- dziatania i szczelnosci uktadu chtodzenia oraz temperature wody chtodzacej,

- temperatury powierzchni obudowy i stanu wymurdéwki,

- dziatania aparatury sygnalizacyjnej, sterujacej i zabezpieczajacej,

- stan napeddw, instalacji i toréw wielkoprgdowych wraz z wyposazeniem,

- stanu potgczen mechanicznych i elektrycznych,

- dziatanie urzadzen zatadowczych i roztadowczych,

- stanu uktadu z atmosferg ochronng i technologiczng,

- poziomu hatasu i drgan,- przestrzegania programow pracy,

- czystosci urzadzenia elektrotermicznego.

Remont urzadzen elektrotermicznych nalezy prowadzi¢ zgodnie z zaleceniami wytwadrcy jednak w
okresach nie krotszych ni raz w roku.
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Zalgcznik do zarzgdzenia Ministra Gospo-
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ZAKRES BADAN TECHNICZNYCH DOTYCZACYCH URZADZEN ELEKTROTERMICZNYCH

‘Wymagania techniczne

piece opo- ,
Lp. Zakres -badan rowe i su- | Pagrzew- { nagrzew- piece in- plece piece
szarki elek- | Pice opo- | nice in- dukeyjne elektro- tukowe
tryczne rowe dukcyjne dowe
1 2 3 4 5 6 7 8

Sprawdzenie stanu ochrony prze-
ciwporazeniowej i wykonanie po-
miaréw 7

Stan ochrony przeciwporazeniowej powinien by¢ zgodny z wymaganiami

ustalonymi w przepisach o ochronie przeciwporazeniowej

Pomiar rezystancji izolacji obwo-
déw sterowania, sygnalizacji i

Ainnych elementéw (z wyjatkiem

grzejnych)

Rezystancja izolacji mierzona megaomomierzem 1000 V powinna by¢: dla
instalacji i elementéw o napieciv do 1 kV nie mniejsza od 1000 Q na 1t 'V
napiecia znamionowego, a dla instalacji o napieciu powyzej 1 kV — nie
mniejsza niz 1 MC/1 kV, jezeli wartosci tej nie okreslit wytwérca

Pomiar rezystancji izolacji na-
pedu elektrycznego, stanowigce-
go wyposazenie urzgdzen elektro-
termicznych

Rezystancja iZolacji powinna odpowiada¢ warunkom okreslonym w prze:
pisach w sprawie szczegdétowych zasad eksploalacji elektrycznych urzadzen

napedowych

Sprawdzenie dzialania aparatury
kontrolno-pomiarowej, regulacyj-
nej, sterowniczej i zabezpiecza-
jacej

Dziatanie powinno by¢
mentacji fabrycznej lub

sprawne, zgodne z warunkami podanymi w doku-

dostawcy urzadzenia

Sprawdzenie dzialania wszvstkich
urzadzen pomocniczych, mecha-
nizméw blokad, urzgdzen zala-
dowczych i wyladowczych, me-
chanizméw przechytu

Dziatanie powinno by¢

sprawne, zgodne z warunkami podanymi w doku-

mentacji fabrycznej lub dostawcy urzgdzenia

Pomiar poboru mocy elektrycznej
(bez wsadu) i czasu nagrzewania

Pob6r mocy nie powi-
nien przekracza¢ 5%
wartosci podanej przez
wytworce

Poboér mocy
nie powi-
nien prze-
kraczac 5%
wartosci po-
danej przez
wytwérce

Pomiar rezystancji izolacji uzwo-
jenr transformatora i dlawika pie-

Zgodnie z normag PN-
-69/E-06040

Zgodnie z

PN-69/E-06040

norma

cowego
Sprawdzenie stanu instalacji i
szczelnoéci ukladu chiodzenia

Stan techniczny i cidnienie powinny by¢ zgodne

z danymi okreslonvmi przez wytwoérce

Stan tech-
niczny i cis-
nienie po- .

winny byé
zgodne z
danymi o-
kreslonymi
Przez.  wy-
tworce
9| Badanie stanu toru wielkoprado- — — — Zgodnie z wymaganiami wytwércy
- wego lub ncrma PN/E-06204
10| Sprawdzenie stanu ukladu z atmo- | Dzialanie -— — — — Dziatanie
=| sfera ochronna i technologiczng | powinno by¢ powinno
zgodne z wa- by¢ zgodne
runkami po- z warunka-
danymi w mi podany-
dokumenta- mi w doku-
cji fabrycz- mentacji fa--
nej brycm!

VI.

URZADZENIA DO ELEKTROLIZY

Elektroliza — ogdlna nazwa na wszelkie zmiany struktury chemicznej substancji, zachodzace pod
wptywem przytozonego do niej zewnetrznego napiecia elektrycznego. W wezszym zakresie pojecie to
obejmuje tylko procesy rozktadul®. Elektrolizie towarzyszyé moze, (choé nie musi) szereg
dodatkowych zjawisk, takich jak dysocjacja elektrolityczna, transport jonéw do elektrod, wtérne
przemiany jondw na elektrodach i inne. W sensie technologicznym przez elektrolize rozumie sie
wszystkie te procesy tgcznie.

Elektroliza zachodzi w uktadach, w ktérych wystepujg substancje zdolne do, jonizacji, czyli rozpadu na
jony. Samo zjawisko jonizacji moze by¢ wywotane zaréwno przytozonym napieciem elektrycznym, jak
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i zjawiskami nie generowanymi bezposrednio przez prad — dysocjacjg elektrolityczng, autodysocjacjg,
wysoka temperaturg czy dziataniem silnego promieniowania. Proces elektrolizy jest napedzany
wymuszong wedréwka jondw do elektrod, zanurzonych w substancji, po przytozeniu do nich
odpowiedniego napiecia pradu elektrycznego. W elektrolizie elektroda natadowana ujemnie jest
nazywana katodg, a elektroda natadowana dodatnio anodg. Kazda z elektrod przycigga do siebie
przeciwnie natadowane jony. Do katody dazg, wiec dodatnio natadowane kationy, a do anody
ujemnie natadowane aniony. Po dotarciu do elektrod jony przekazujg im swdj tadunek, a czasami
wchodzg tez z nimi w reakcje chemiczng, na skutek, czego zamieniajg sie w obojetne elektrycznie
zwigzki chemiczne lub pierwiastki. Ponadto wedrujace przez substancje jony mogg po drodze ulegaé
rozmaitym reakcjom chemicznym z innymi jonami lub substancjami, ktdre nie ulegty rozpadowi na
jony. Powstajgce w ten sposdb substancje zwykle albo osadzajg sie na elektrodach albo wydzielajg sie

przemystowg m.in. do:

potasu

Anodal | Katoda

z uktadu w postaci gazu. Proces elektrolizy wymaga statego dostarczania energii
elektrycznej. Zjawisko elektrolizy zostato opisane ilosciowo w dwdch prawach
elektrolizy Faradaya. Elektroliza jest procesem stosowanym na skale

e produkcji metali: aluminium, litu, sodu, potasu
e produkcji rozmaitych zwigzkéw chemicznych, w tym kwasu
trifluorooctowego, wodorotlenku sodu, potasu, chloranu sodu i chloranu

produkcji gazéw: wodoru, chloru i tlenu.
e galwanizacji — pokrywanie cienkg warstwa metalu innego metalu

Aparaty do przeprowadzania elektrolizy nazywamy elektrolizerami. Wymagania w zakresie
eksploatacji urzadzen do elektrolizy reguluje Zarzadzenie Ministra gospodarki Materiatowej

Paliwowej z 1987 roku ( nowszego nie ma). Zarzadzenie zamieszczono ponizej
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ZARZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI MATERIALOWEJ I PALIWOWEJ

z dnia 14 wrzesnia 1987 r.

w sprawle szczegélowych zasad eksploatacji urzadzen do elektrolizy.

Na podstawie art. 30 ust. 2 ustawy z dnia 6 kwietnia
1984 r. o gospodarce energetycznej (Dz. U. Nr 21, poz. 96)
oraz w zwigzku z § 1 rozporzadzenia Prezesa Rady Mini-
strow z dnia 30 grudnia 1985 r. w sprawie okreslenia
kompetencji niekiérych naczelnych i centralnych orga-
noéw administracji panstwowej zastrzezonych w przepisach
szczegolnych dla organéw zniesionych (Dz. U. Nr 63,
poz. 334) zarzadza sie, co nastepuje:

§ 1. 1. Zarzadzenie okresla szczegolowe zasady
eksploatacji urzadzen do elektrolizy w jednostkach gospo-
cdarki uspolecznionej i nie uspolecznionej.

2. Szczegdélowych zasad eksploatacji nie stosuje
si¢ do urzadzen do elektrolizy stosowanych do celéw
laboratoryjnycn i péttechnicznych.

3. Eksploatacje urzgdzen do elektrolizy nalezy pro-
wadzi¢ zgodnie z przepisami zarzadzenia oraz ogoélnymi
zasadami eksploatacji, okreslonymi w zarzadzeniu Mini-
strow Gornictwa i Energetyki oraz Gospodarki Materia-
lowej i Paliwowej z dnia 18 lipca 1986 r. w sprawie
ogolnych zasad eksploatacji urzadzen i instalacji ener-
getycznych (Monitor Polski Nr 25, poz. 174).

§ 2. Ilekro¢ w zarzadzeniu jest mowa o urzadze-
niach do elektrolizy, rozumie sie przez to zespoly tych
urzadzen, w ktérych skiad wchodza:

1) elektrolizer lub bateria elektrolizeréw,
2) urzadzenia zasilajgce w energie elektryczng,

3) uklady regulacji i sterowania oraz aparatura kontrol-
no-pomiarowa,

4) uklad przygotowania, regeneracji i obiegu elektrolitu,

5) urzadzenia chlodzenia wodnego, wentylacyjne, sieci
sprezonego powietrza oraz odbioru produktéw.

§ 3. 1. Przyjecie do eksploatacji urzadzen do elektro-
lizy nowych lub po remoncie moze nastgpi¢ po stwier-
dzeniu, ze:

1) odpowiadaja wymaganiom okreslonym w normach
i przepisach dotyczacych budowy urzgdzen do elektro-
lizy oraz warunkcem ustalonym przez wytwdérce,

2) zainstalowano je zgodnie z dokumentacjg techniczng
i warunkami technicznymi,

3) dzialanie zespolu urzgdzen wraz z ukladami zasilania,
regulacji 1 sterowania praca elektrolizeréw jest pra-
widlowe,

4) zastosowano wymagane zabezpieczenia i
kontrolno-pomiarows,

5) wyniki przeprowadzonych badan technicznych w za-
kresie ustalonym w zalgczniku do zarzgdzenia sg za-
dowalajgce,

6) zapewniono prawidlowy przebieg procesu elektrolizy,

7) dzialanie obiegu elektrolitu jest prawidiowe,

8) spelniono wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz ochrony przeciwpozarowej,

9) dzialanie instalacji do podgrzewu w procesie elektro-
lizy jest prawidlowe,

aparature
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10) zostal dokonany odbior techniczny urzadzein do
elektrolizy przez wlasciwy organ dozoru technicz-
nego, jesli urzadzenia te podlegajg takiemu odbio-
TOWi.

2; Urzqdzénia do elektrolizy mogg byc przekazane
do eksploatacji po uzyskaniu zadowalajgcego wyniku
24-godzinnego ruchu probnego elektrolizerow.

3. Ruch prébny nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z in-
strukcja fabryczng, po uprzednim wykonaniu czynnosci
okréslonych w ust. 1.

§ 4. Na urzadzeniach do elektrolizy powinny by,
umieszczone i utrzymane w stanie czytelnym nastepujgce
napisy i oznaczenia:

1) symbole na elementach ukladow zasilania, regulacji
i sterowania pracg elektrolizeréw, zgodne z doku-
mentacjg techniczno-ruchowa, .

2) dane na tabliczkach znamionowych.

3) napisy okreslajace funkcje elementéw sterowania
i sygnalizacij,

4) symbole zaciskow ochronnych, .

5) oznaczenia stosowanych zabezpieczen i wartosci ich
nastawienia, )

6) oznaczenia ciggéw lub mostow szynowych,

7) oznaczenia rodzaju procesu  elektrolitycznego.

§ 5. 1. Dla urzadzen do elektrolizy przekazanych do
eksploatacji powinny by¢ opracowane programy pracy.

2. W razie zmiany warunkow eksploatacji urzadzen
do elektrolizy, programy pracy tych urzadzen powinny
by¢. aktualizowane nie rzadziej niz raz w roku.

3. W programach pracy nalezy uwzgledni¢ zasady
racjonalnego uzytkowania energii elektrycznej, a w
szczegolnosci okreslic: -

1) optymalng wielkos¢ produkcji,

2) dopuszczalny pobor mocy elektrycznej i mozliwosé
obnizenia jej poboru w godzinach najwiekszego obcig-
zenia krajowego systemu elektroenergetycznego,
maksymalng dopuszczalng energochtonnosé, w zalez-
nosci od przebiegu procesu technologicznego elektro-
lizy i. wsadu,

wymagane wartoSci natezenia pradu i napigcia, w
zaleznosci od procesu elektrolizy oraz stezenia elek-
trolitu, )
wskazniki jednostkowego zuzycia energii elektrycz-
nej na jednostke produktu otrzymanego w wyniku
procesu elektrolizy,

6) wskazniki zuzycia elektrolitu i surowcéw,

7) cykl pracy elektrolizerow i osiggang wydajnosé,

8) dopuszczalng temperature elektrolizeréw i mostéw
szynowych,

wymagang jakos$¢ i wielkos¢ wsadu do elektrolizy.

w
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§ 6. 1. Przed kazdym uruchomieniem urzgdzen do
elektrolizy nalezy sprawdzi¢, czy praca tych urzadzen
nie stworzy zagrozenia hezpieczenistwa obstugi lub oto-
czenia albo nie spowoduje uszkodzenia tych urzadzen.

2. Przed wlaczeniem pod napiecie urzadzen do elek-
trolizy po postoju diuzszym od okreslonego przez wy-
tworce nalezy przeprowadzi¢ ogledziny i badania w za-
Kresie i w sposéb ustalony w instrukcji- eksploatacji.

§ 7. Urzadzenia do elektrolizy, wylgczone samoczyn-
nie przez uklady zabezpieczajgce, mozna ponownie uru-
chomi¢ po usunigciu przyczyn wylaczenia.

§ 8 Urzadzenia do elektrolizy nalezy wylgczyc spod
napiecia w razie zagrozenia bezpieczenstwa obstugi lub
otoczenia. oraz w razie stwierdzenia uszkodzen lub za-
klocen uniemozliwiajgcych eksploatacje, a w szczegél-
nosci gdy grariczne parametry pracy nie moga by¢ za-
chowane lub wystapi:

1) przerwa w obwodzie pradu stalego -elektrolizera,
2) staty ubytek elektrolitu,
3) gwaltowny wzrost pradu w obwodzie elektrolizera,

4) nadmierne miejscowe przegrzewanie plaszcza elektro-
lizera,

:5) .nadmierny wzrost temperatury polaczen szynowygh
lub stykow ruchomych,

nadmierna temperatura elektrolitu.
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§ 9. 1. W czasie ruchu urzadzen do elektrolizy na-
lezy nie rzadziej niz raz na zmiang kontrolowac:

1) wskazania przyrzadéw pomiaru poboru mocy, napiecia

i pradu zasilajgcego -elektrolizer,

2) prawidlowos¢ dzialania urzadzen do elektrolizy i prze-
biegu procesu elektrolizy oraz czysto$¢ otrzymywa-
nego produktu, '
szczelnosc elektrolizerow, wanien i ukladu obiegu
elektrolitu,

4) temperature elektrolitu,

5) prawidlowo$¢ dzialania instalacji grzewczej elektroli-
zera, e

6) prawidlowos¢ dziatania uktadu chlodzenia wodnego.
7) stan izolatoréw i wkiadek izolacyjnych.

3
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2. Wyniki kontroli w zakresie okreslonym w ust. 1
nalezy odnotowa¢ w ksigzce pracy urzgdzen do elektro-
lizy.

§ 10, Stan techniczny urzadzen do elektrolizy, ich
zdolno$¢ do pracy i warunki eksploatacji powinny by¢
kontrolowane i oceniane na podstawie wynikéw prze-
prowadzanych okresowo ogledzin i przegladow.

§ 11. 1. Terminy i sposéb przeprowadzania ogledzin
urzadzen do elektrolizy nalezy wustalic w instrukcji
eksploatacji, z uwzglednieniem zalecen wytwércy i wa-
runkéw pracy urzadzen. Ogledziny nalezy przeprowadzaé
w czasie ruchu i postoju_urzadzen do elektrolizy, nie
rzadziej niz raz na 6 miesiecy.

2. Przy przeprowadzaniu ogledzin nalezy dokonat
oceny stanu urzadzen i sprawdzi¢ w szczegélnosci:
1) stan - ochrony przéciwporaieniowéj i przeciwpoza-
rowej,
~wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej,
stan i szczelno$¢ elektrolizeréw, wanien i
obiegu elektrolitu,
4) temperature elektrolizerdw,
5) sten instalacji grzewczej i ukladu chlodzenia wod-
nego,
stan urzadzen zasilajgcych, regulacji, sygnalizacji
i sterowania,
7) stan pomieszczen i dzialanie urzadzen wentylacji,
8) stan zabezpieczén i prawidlowo$¢ ich nastawien,

2
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9) przestrzeganie programéw pracy urzadzen do elek-
trolizy,

10) stan powierzchni izolatoréw i wkladek izolacyjnych.
3. Jezeli podczas ogledzin urzadzen do elektrolizy

stwierdzono nieprawidlowosci, nalezy je usungé¢ lub prze-
kaza¢ urzgdzenia do remontu.

§ 12, 1. Przeglady urzadzen do elektrolizy nalezy
przeprowadza¢ w zakresie i terminach ustalonych w do-
kumentacji fabrycznej, nie rzadziej niz raz na 2 lata.

2. Przeglady powinny obejmowa¢ w szczegélnosci:

1) szczegdlowe ogledziny w zakresie ustalonym w § 11
ust. 2,

2) sprawdzenie dzialania wszystkich urzadzen i elemen-
téw stanowigcych wyposazenie elektrolizera,

3) badania stanu technicznego w zakresie ustalonym w

3. Wyniki przegladéw i zakres wykonanych czyn-
nosci konserwacyjno-remontowych nalezy odnotowywaé
w dokumentacji eksploatacyjnej.

§ 13. Wyciag z instrukcji eksploatacji okreslajacy
podstawowe czynno$ci zwigzane z obslugg urzadzen do
elektrolizy przekazuje si¢ osobom zajmujacym sie ich
eksploatacja.

§ 14. Czynnosci konserwacyjno-remontowe dotyczace
urzadzen do elektrolizy powinny byé¢ przeprowadzane po
kazdorazowym stwierdzeniu pogorszenia stanu technicz-
nego ponizej dopuszczalnych wartoéci, zwlaszcza w razie
zagrozenia bezpieczenstwa obstugi lub otoczenia.

§ 15. Remonty urzadzen do elektrolizy powinny by¢
przeprowadzane w zakresie i terminach ustalonych w
instrukcji eksploatacji, z uwzglednieniem wynikéw prze-
gladow.

zalgczniku do zarzadzenia,

4) sprawdzenie stanu polgczen szyn i przewodéw,

5) sprawdzenie szczelnosci elektrolizera,

6) kontrole prawidtowosci

nastawieffia

i dzialania urzgdzen pemocniczych

7) czynnosci konserwacyjne w zakresie zgodnym z do-

kumentacjg fabryczna,

8) wymiane zuzytych cze$ci i usunigcie stwierdzonych
uszkodzen.

zabezpieczen

§ 16. W Przepisach eksploatacji technicznej urzadzen
elektrycznych w zakladach przemystowych, zatwierdzo-
nych przez Ministra Energetyki w dniu 9 lutego 1953 r.,
traci moc cze$¢ X ,Urzadzenia pradu stalego do elektro-
lizy i galwanostegii”.

§ 17. Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem ogto-
szenia.

Minister Gospodarki Materialowej i Paliwowej: J. WoZniak

Zalacznik do zarzadzenia Ministra
Gospodarki Materiatowej i Paliwo«
wej z dnia 14 wrzesnia 1987 r.
(poz. 229)

ZAKRES BADAN TECHNICZNYCH DOTYCZACYCH URZADZEN DO ELEKTROLIZY

Lp. Zakres badan ‘Wymagania techniczne
1 Sprawdzenie stanu ochrony przeciwpora- | Ochrona przeciwporazeniowa powinna speilnia¢ wymagania usta-
zeniowej i wykonanie pomiaréw lone w przepisach o ochronie przeciwporazeniowej
2 | Sprawdzenie wydajnosci i gestosci pradu | Zgodno$¢ z warunkami podanymi w dokumentacji fabrycznej,
anodowego i katodowego z uwzglednieniem warunkow zasilania
3 | Sprawdzenie wskaznika jednostkowego zu- | Zgodnos¢ z danymi okreslonymi w dokumentacji fabrycznej
zycia energii elektrycznej
4 | Kontrola szczelnosci elektrolizerow Brak przeciekdw — zgodnie z warunkami technicznymi okreslo-
; nymi przez wytworce
5 | Kontrola nagrzewania si¢ polaczen szyno- | Przy obcigZeniu maksymalnym wzrost temperatury polgczenia
wych przy elektrolizerze szynowego nie moze byé¢ wiekszy niz 5°C w stosunku do tem-
peratury szyny w miejscu hez laczenia .
6 | Pomiar spadkéw napie¢ na stykach po- | Spadek napigcia przy obcigzeniu I, nie moze przekraczaé:
Jaczeni bezposrednio przy elektrolizerze | 1) na stykach z jednakowego materialu — 10 mV,
2) na stykach z réznych materialéow — 12 mV,
3) na stykach metal-grafit — 25 mV.
Dopuszcza si¢ wzrost spadku napigcia o 25%, a na stykach
znajdujacych sie w strefie dzialania wysokich temperatur —
4-krotny dla eksploatowanych elektrolizeréw o
7 | Pomiar rezystancji izolacji pomiedzy bie- | Wymagana rezystancja 1000 Q/1V napiecia znamionowego,
gunem dodatnim (+) i ujemnym (—) | lecz nie mniej niz 100 kQ
ukladu oraz szyn gléwnych i innych | Pomiar induktorem o napieciu 500 V
czedci wzgledem ziemi
8 | Pomiar wielko$ci prgdéw uplywu do ziemi | Dopuszczalny prad uplywu powinien by¢ zgodny z danymi w
dokumentacji fabrycznej elektrolizera lub baterii wanien
9 | Sprawdzenie zabezpieczen i ukladéw syg- | Prawidiowe dzialanie przy napieciu znamionowym z rézni-
nalizacji (wzrostu temperatury elektrolitu, | cga * 10%.
zwar¢ doziemnych)
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VII.

SIECI ELEKTRYCZNEGO OSWIETLENIA ULICZNEGO

Sie¢ oswietlenia ulicznego sktada sie z:

- elektroenergetycznych linii oswietleniowych,

- rozdzielni o$wietleniowych,

- opraw os$wietleniowych ze zrédtami swiatta (wysokopreznych lamp wytadowczych rteciowych,
metalohalogenkowych, sodowych i LED-owych),

- konstrukcji wsporczych (latarn),
- urzadzen sterowania.

Oswietlenie elektryczne ulic jest montowane na specjalnie przeznaczonych do tego celu
typowych stupach zelbetowych, latarniach stalowych lub latarniach wykonanych z materiatéw
kompozytowych, ale czesto réwniez na stupach napowietrznych linii elektroenergetycznych niskiego
napiecia. W sieciach napowietrznych oswietlenia ulicznego stosuje sie przewody izolowane lub

rzadziej gote.

Warunkiem przyjecia do eksploatacji sieci i urzadzen oswietleniowych zaréwno tych nowych, jak i
po remoncie jest sprawdzenie dokumentacji prawnej i technicznej urzadzen oraz sprawdzenie
zgodnosci ich wykonania z przedtozong dokumentacja, gtéwnie pod wzgledem mozliwosci zagrozenia
Srodowisku, warunkow pracy i bezpieczenstwa oséb postronnych.

Podczas eksploatacji sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego przeprowadzane sg ogledziny i
przeglady, czestotliwos¢ i zakres tych czynnosci przedstawiono w ponizszej tabeli.

Ogledziny

Przeglady

Czestotliwos¢
przeprowadzania

Nie rzadziej niz raz w roku

Raz na 2 lata — dla oswietlenia
gtéwnych drég w granicach miast,
Raz na 3 lata — dla pozostatych drdég

Zakres

- stan widocznych czesci przewodow,
gtéwnie ich potgczen i osprzetu,

- stan czystosci opraw i zrédet Swiatta,
- stan ubytkow Zrdédet Swiatta,

- stan ochrony przeciwporazeniowe;j,
- poziom hatasu i drgan zrédet Swiatta,
- stan urzadzen zabezpieczajacych
sterowanie,

- stan napiséw informacyjnych,
ostrzegawczych oraz oznaczen,

- wskazania aparatury kontrolno-
pomiarowe;j.

- szczegotowe ogledziny,

- sprawdzenie dziatania urzadzen
sterowania,

- sprawdzenie stanu technicznego i
pomiary skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej,

- pomiary rezystancji izolacji,

- wymiane uszkodzonych Zrédet
Swiatta,

- sprawdzenie stanu oston i
zamocowanie urzadzen oswietlenia
elektrycznego,

- czynnosci konserwacyjne
zapewniajace i naprawy zapewniajace
poprawe pracy urzadzen oswietlenia
elektrycznego.

W przypadku stwierdzenia podczas ogledzin lub przeglagddéw pogorszenia stanu technicznego
opraw, uniemozliwiajgcego uzyskanie wymaganej wartosci natezenia o$wietlenia lub uszkodzen

zagrazajgcych bezpieczenstwu obstugi lub otoczenia sie¢ powinna by¢ przekazana do remontu.
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VIII. ELEKTRYCZNA SIEC TRAKCYJNA

Sie¢ trakcyjna — zespot urzadzen umozliwiajgcych dostarczanie energii elektrycznej do pojazdéow
poruszanych silnikami elektrycznymi.

Sie¢ trakcyjna obejmuje sie¢ jezdng i sie¢ powrotna. Sieé jezdna stuzgca bezposredniemu
doprowadzeniu energii elektrycznej do pojazdu trakcyjnego za posrednictwem odbierakdéw pradu
sktada sie z zespotu przewoddw wraz z osprzetem sieciowym i konstrukcji wsporczych, a sie¢
powrotna sktada sie z szyn toru kolejowego oraz ich potgczen elektrycznych przewodzacych prad
trakcyjny.

Do urzadzen trakcyjnych zaliczamy:

a) przewody trakcyjne,

b) stupy trakcyjne,

c) elektryczne podstacje zasilajgce oraz kabiny sekcyjne,

d) tory,

e) trzecig szyne — szyne pradowa stosowang gtéwnie w metrze i SKM oraz na niektdrych liniach
kolejowych zamiast sieci napowietrznej; wystepuje w postaci szyny biegngcej wzdtuz toréw obok lub
pomiedzy szynami jezdnymi.

Najczesciej w siec trakcyjng wyposazone sg systemy transportowe oparte na kolei, tramwaju lub
trolejbusie.

Najprostszg konstrukcjg sieci jest sie¢ sktadajgca sie tylko z jednego przewodu, rozwieszonego na
odpowiedniej wysokosci wzdtuz toru kolejowego. Obecnie sie¢ dwuprzewodowa stosowana jest do
zasilania trolejbuséw — budowe jej komplikujg urzadzenia do prowadzenia odbierakéw (zwrotnice,
zjazdowki, krzyzownice) oraz koniecznos$¢ zapewnienia izolacji miedzyprzewodowej.

Przewody trakcyjne — nieizolowane ksztattowniki metalowe i liny przewodzace prad elektryczny,
zawieszone na stupach trakcyjnych, przekazujgce energie pojazdom o napedzie elektrycznym
poruszajgcym sie pod nimi.

Przewody trakcyjne sg najczesciej spotykang forma zasilania gérnego. Inng jego forma sg sztywne
przewodniki zamontowane nad torem ruchu pojazdéw. Stosowane przede wszystkim na liniach kolei
konwencjonalnych (tj. poruszajacych sie po stalowych szynach), poza tym na sieciach tramwajowych
oraz trolejbusowych.

Na przewdd trakcyjny sktadajg sie:

Przewdd jezdny — element kontaktujacy sie z odbierakiem pradu pojazdu.
Lina nosna — element podtrzymujacy przewdd jezdny.

Wieszaki, na ktorych przewdd jezdny podwieszony jest do liny nosnej.
Przewody zasilajgce (w tym np. przewdd wzmacniajacy).

Przewdd jezdny ma zwykle przekrdj okragly, z dwoma symetrycznymi wcieciami w gérnej czesci,
ktdre umozliwiajg doczepienie do wieszakéw. Tradycyjnie wykonany byt z miedzi, ze wzgledu na
wysokg przewodnos¢ elektryczng i matg podatnosé na korozje. Bardziej odporne na Scieranie sg
przewody wykonane z miedzi z domieszkami, na przyktad srebrem, magnezem, kadmem i cyna.
Stosuje sie réwniez przewody o przekroju ztozonym, ze stalowym rdzeniem i miedzianym lub
aluminiowym kotnierzem; wprowadzone dla zmniejszenia przekroju i zwiekszenia wytrzymatosci na
wieksze sity naciggu.
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Normalny poziom zawieszenia przewodu jezdnego na sieciach kolejowych waha sie od 5,3 m
ponad poziomem gtéwki szyny. na sieci niemieckiej do 4,85 m. Standardowa wysokos¢ sieci
trakcyjnej (wysokos¢ konstrukcyjna) na stupie to zwykle 1,4...1,8 m (dane dla linii duzych predkosci).
W sieciach lekkich wieszaki umieszcza sie zwykle, co 9 m (w Polsce 7-8 m), ale istniejg sieci typu
lekkiego z wieszakami zageszczonymi do 4,5 m. Wieszaki w sieciach ,,normalnych” (z dwoma
przewodami jezdnymi) mogg utrzymywac jeden albo dwa przewody, zaleznie od zasady przyjetej
przez poszczegdlne koleje. Typowe przesta sieci (fragmenty przewoddéw miedzy sgsiednimi stupami
trakcyjnymi) wynoszg od 50 m do 60 m.

Ze wzgledu na uksztattowanie wyréznia sie dwie podstawowe grupy przewoddw trakcyjnych:
sie¢ prostg (lub ptaska) — sktadajacg sie wytgcznie z przewodu jezdnego
sie¢ z ling lub linami nosnymi — przewdd jezdny zawieszony jest do liny nosnej za pomoca wieszakéw.

Typ pierwszy stosowany jest w przypadku pojazddéw poruszajgcych sie z niewielkimi predkos$ciami
(do ok. 80 km/h), przede wszystkim na liniach tramwajowych. Wyzsze predkosci wymagajg lepszej
wspotpracy odbierakéw z przewodem jezdnym, ktdrg zapewnia sie¢ z linami nosnymi.

Dla rGwnomiernego zuzycia powierzchni $lizgu odbierakdw pradu przewdd jezdny montowany
jest zygzakowato w stosunku do osi toru; odchylenia siegajg 20-40 cm. Realizuje sie to przez
naprzemienne ustawienie stupéw z wysiegnikami krétkimi i dtugimi.

Pod wzgledem zdolnosci do kompensacji réznic naciggu zwigzanych ze zmianami temperatury,
sieci z ling nosng mozna podzieli¢ na trzy grupy:

nieskompensowane — stosowane rzadko, tylko na krétkich, bocznych odcinkach o niewielkich
predkosciach jazdy;

potskompensowane — kompensacji poddane sg tylko przewody jezdne;

skompensowane — kompensacji poddane sg liny nosne i przewody jezdne (wymagana dla duzych
predkosci).

Najprostszg formg kompensacji, stosowang na niektérych sieciach tramwajowych, byto reczne
naprezanie sieci za pomoca Sruby rzymskiej, dokonywane kilka razy do roku. Samoczynna
kompensacja, niezbedna na sieciach kolejowych i wspdtczesnych tramwajowych, uzyskiwana jest
zwykle przez naprezanie lin obcigznikami (w Polsce zwanymi potocznie dropsami ze wzgledu na
ksztatt) zawieszonymi przy stupach trakcyjnych. Trwajg prace nad naprezaczami réznorodne;j
konstrukgcji.

Podatnos¢ na zniszczenie sieci trakcyjnej przy wysokich predkosciach pociggdw maleje wraz ze
wzrostem sity naciggu i zmniejszaniem przekroju przewodu jezdnego. Przy przewodzie catkowicie
miedzianym dopuszczalna predkos¢ nie moze by¢ znaczgco wyzsza od 500 km/h. Dlatego waznym
czynnikiem umozliwiajgcym wzrost dopuszczalnej predkosci jest wprowadzenie wysoko
wytrzymatych materiatéw (trwajg prace nad stopami aluminium, stopami miedzi i przekrojami
ztozonymi).

Sieci zdwoma oddzielnymi przewodami jezdnymi stosowane sg gtéwnie tam, gdzie niezbedne jest
prowadzenie gérg przewodu "powrotnego" — a wiec przede wszystkim na liniach trolejbusowych
(w uktadzie prostym lub z linami nosnymi). Innym powodem stosowania wielu przewodoéw jezdnych
moze by¢ (obecnie bardzo rzadkie) zasilanie wielofazowe.
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Sie¢ pradu statego a sie¢ prgdu przemiennego. Sposréd réznych systemow elektryfikacji
napieciem przemiennym, obecnie najkorzystniejszy ekonomicznie dla sieci dalekobieznych jest
system ~25 kV 50 Hz — stosuje sie go np. na wiekszosci budowanych obecnie linii duzych predkosci.
Sie¢ gérna dla tego systemu charakteryzuje sie najlzejszg konstrukcjg i przekrojem przewodu
jezdnego rzedu ok. 150 mm?; jest to zwykle ,sie¢ lekka”. Poniewaz prad staty — ze wzgledu na wyzsze
natezenia — wymaga wiekszych przekrojow (300-500 mm?2), stosuje sie podwadjny przewdd jezdny z
zageszczonym uktadem wieszakdéw — ,,sie¢ normalna”. Takie rozwigzanie przyjeto dla sieci PKP
w Polsce (napiecie state 3000 V). Dla napiecia statego 1500 V stosuje sie gdzieniegdzie posredni
przewdd nosny, utrzymujgcy dwa przewody jezdne — ,,sie¢ ztozona” (np. na czesci sieci SNCF).

Sie¢ dla odbierakdéw rolkowych a sie¢ dla odbierakéw $lizgaczowych. Sie¢ dla odbierakéw
rolkowych (a tym bardziej dla odbierakéw z ,tyzkg” — jak w trolejbusach) jest trudniejsza w budowie
i utrzymaniu od sieci dla pantograféw lub odbierakéw ,lirowych”. Wymaga ona tagodnego
profilowania tukdéw, uzycia specjalnych elementéw na skrzyzowaniach, a szczegdlnie rozjazdach.
Dodatkowo — rozjazdy dla odbierakéw ,tyzkowych”, w przeciwienstwie do rozjazdéw stosowanych
dla odbierakéw rolkowych, wymagajg zwrotnic. Pojazdy z odbierakami $lizgaczowymi (pantografy,
lirowe, ramkowe) mogg w zasadzie poruszac sie korzystajac z sieci dla odbierakow rolkowych, te
drugie nie mogg jednak korzystac z sieci zbudowanej dla tych pierwszych.

Zasilanie gérne ze sztywnych przewodnikdw. Sztywne przewodniki dajg nie tylko pewne
oszczednosci na wymiarach swiatta tunelu, ale rdwniez — przy zasilaniu napieciem statym najczesciej
stosowanym na SKM o intensywnym ruchu — z powodzeniem zastepujg podwdjny przewdd jezdny.
Na taki system zasilania przebudowano catg podstawowg sie¢ metra barcelonskiego, — co ciekawe,
rowniez na odcinkach odkrytych. Korzystaja tez nich koleje podziemne zasilane silnikiem liniowym,
dla ktérych minimalizacja wymiaréw tunelu byta waznym argumentem. Sztywne przewodniki stosuje
sie tez zazwyczaj na mostach zwodzonych — w Polsce np. na kolejowym moscie na Regalicy
w Szczecinie (przewdd trakcyjny, podnoszony wraz z mostem, ze wzgleddw bezpieczenstwa jest
uziemiony — maszyniste obowigzuje przejazd rozpedem z ograniczong predkoscig). Sztywne
przewodniki mozna tez stosowac przy ograniczeniach podyktowanych konstrukcjami budowlanymi,
np. w niskich budynkach stacyjnych. Wspdtczesng forma sztywnego zasilania gérnego sg dwa
aluminiowe profile obejmujgce przewadd jezdny.

Oszczednosci na kosztach budowy tunelu zwigzane z uzyciem ,trzeciej szyny” zamiast zasilania
goérnego nie byly na tyle duze, by stosowac jg tam, gdzie odcinki podziemne stanowig tylko
stosunkowo niewielki fragment sieci, a zasilanie gérne jest niezbedne na pozostatych trasach.
Dotyczy to przede wszystkim sieci tramwajowych. Ze wzgleddw bezpieczenstwa, na stacjach
wyposazonych w niskie perony, przewody trakcyjne sg lepszg forma zasilania. Wystajgce z boku
wozkéw odbieraki dolne mogtyby by¢ dodatkowym Zrédtem zagrozenia w ruchu ulicznym i na niskich
peronach. Istnieje, zatem pokazna grupa podziemnych linii tramwajowych z zasilaniem gérnym.

IX. ELEKTRYCZNE URZADZENIA W WYKONANIU PRZECIWWYBUCHOWYM.

Podziat urzadzen isystemow ochronnych na grupy i kategorie W rozporzadzeniu (dyrektywie)
ustalono nastepujace grupy urzadzen i systemow ochronnych elektrycznych i nieelektrycznych, np.
mechanicznych, pneumatycznych identyczne, jak w normie PN —EN 60079-0 Urzadzenia elektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
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Wymagania ogolne.

W dyrektywie ATEX 94/9/WE ustalono podziat urzadzen na dwie grupy. W celu podjecia
odpowiedniej procedury oceny zgodnosci producent musi najpierw okresli¢, biorgc pod uwage
uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem, do jakiej grupy i kategorii nalezy zakwalifikowac wyrdb.
Aparatura wymagana lub przyczyniajgca sie do bezpiecznego funkcjonowania urzadzen lub systemoéw
ochronnych ( aparatura towarzyszgca) musi przejs¢ procedure oceny zgodnosci wedtug kategorii tych
urzadzen lub systeméw ochronnych .

Czesci lub podzespoty i aparatura mogga by¢ odpowiednie do urzadzen réznych grup i
kategorii:
1) grupe | — stanowigcg urzadzenia i systemy ochronne przeznaczone do uzytku w zaktadach
gbrniczych, w ktérych wystepuje zagrozenie metanowe i/lub zagrozenie wybuchem pytu
weglowego,
2) grupe Il — stanowigcg urzadzenia i systemy ochronne przeznaczone do uzytku w innych

niz zaktady gérnicze miejscach zagrozonych wybuchem.

W obrebie tych grup wydzielono kategorie urzadzen i systeméw ochronnych. Grupy te i
kategorie dotyczg wszystkich rodzajéw urzadzen isystemoéw ochronnych przewidzianych do
instalowania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

Wyroby grupy |

W grupie |, dotyczacej urzgdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym przeznaczonych do pracy
w gornictwie metanowym, wydzielono kategorie urzadzed M1 i M2.

1)

kategoria M1 - obejmuje urzgdzenia zaprojektowane i, w razie potrzeby, wyposazone
w specjalne dodatkowe srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego tak, ze mogg
funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi okreslonymi przez producenta,
zapewniajgc bardzo wysoki poziom zabezpieczenia w czasie pracy w atmosferze
wybuchowej nawet w przypadku rzadko wystepujgcego uszkodzenia; urzadzenia tej
kategorii charakteryzujg sie takimi zabezpieczeniami, ze:

a) w przypadku uszkodzenia jednego ze srodkéw zabezpieczajgcych,

przynajmniej drugi, niezalezny srodek, zapewni wymagany poziom

zabezpieczenia, albo wymagany poziom zabezpieczenia bedzie zapewniony w
przypadku wystgpienia dwdéch niezaleznych od siebie uszkodzen,

b) zrédta zapalenia (w urzadzeniu) nie mogg sie uaktywni¢ nawet w przypadku
rzadko wystepujgcych uszkodzen; urzadzenia te, w miare potrzeby, wyposaza sie w
specjalne srodki zabezpieczajace, ktore sg zdolne do funkcjonowania w atmosferze
wybuchowej,

kategoria M2 - obejmuje urzagdzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, ze
moga funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi u producenta,
gwarantujac wysoki poziom zabezpieczenia; w urzgdzeniach tej kategorii producent
zapewnia:

- wylfaczenie zasilania w przypadku wystgpienia atmosfery wybuchowej,

- Srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego dajgce wymagany poziom
zabezpieczenia podczas normalnego dziatania tych urzadzen oraz w przypadku
trudnych warunkow ich eksploatacji, szczegdlnie powstatych wskutek nieostroznego
obchodzenia sie z nimi i zmieniajgcych sie warunkéw srodowiskowych.
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Wymagania w stosunku do urzgdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy I, kategorii M1 i M2
zestawione sg w tablicy

Tablica: Wymagania w stosunku do urzadzen grupy |.

Wymagania Kategoria urzadzen M1 Kategoria urzadzen M2
Poziom zabezpieczenia Bardzo wysoki Wysoki
Liczba dopuszczalnych 2 niezalezne uszkodzenia Wytgczenie urzadzenia spod
niezaleznych uszkodzen napiecia w razie wystgpienia

mieszaniny wybuchowe;j

Liczba niezaleznych 2 niezalezne zabezpieczenia -
zabezpieczen

Wyroby grupy Il

W grupie Il, dotyczacej urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym przeznaczonych do pracy w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem innych niz kopalnie metanowe, wydzielone kategorie 1, 2 i 3.

1) kategoria 1 obejmuje urzadzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, ze moga
funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta,
zapewniajgc bardzo wysoki poziom zabezpieczenia. Urzadzenia tej kategorii:

a) sg przeznaczone do uzytku w miejscach, w ktérych mieszaniny wybuchowe gazéw
palnych, par cieczy palnych lub pytéw z powietrzem sg obecne stale, czesto lub w dtugich
okresach, czyli w strefach zagrozenia wybuchem 0 lub 20;

b) zapewniajg wymagany poziom zabezpieczenia, nawet w przypadku rzadko
wystepujacych uszkodzen i charakteryzujg sie takimi srodkami zabezpieczenia, ze:

e w przypadku uszkodzenia jednego ze srodkéw zabezpieczajgcych, przynajmniej drugi,
niezalezny $rodek, zapewni wymagany poziom zabezpieczenia, albo

e wymagany poziom zabezpieczenia bedzie zapewniony w przypadku wystgpienia dwdch
niezaleznych od siebie uszkodzen.

2) kategoria 2 obejmuje urzadzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposob, ze moga
funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta,
zapewniajgc wysoki poziom zabezpieczenia. Urzgdzenia tej kategorii:

a) sg przeznaczone do uzytkowania w miejscach, w ktérych wystepowanie mieszanin

wybuchowych gazéw palnych, par cieczy palnych lub pytdw z powietrzem jest

prawdopodobne, czyli w strefach zagrozenia wybuchem 1 lub 21;

b) posiadajg srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewniajagce wymagany

poziom zabezpieczenia nawet w przypadkach czestych zaktécen lub uszkodzen urzadzen,

jakie bierze sie pod uwage,

3) kategoria 3 obejmuje urzadzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, ze mogg
funkcjonowac¢ zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta, zapewniajg normalny stopien
zabezpieczenia. Urzadzenia tej kategorii:

a) s przeznaczone do uzytku w miejscach, w ktérych wystgpienie mieszanin
wybuchowych

b) gazdw palnych, par cieczy palnych lub pytdw z powietrzem jest mato prawdopodobne,
a jezeli wystgpig, to rzadko i w krétkim okresie, czyli w strefach zagrozenia wybuchem
2i22; b) zapewniajg wymagany poziom zabezpieczenia podczas normalnego dziatania
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tych urzadzen. Urzgdzenia wymienionych kategorii powinny spetniaé zasadnicze
wymagania okreslone w Rozporzadzeniu.

Wymagania w stosunku do urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy Il, kategorii 1, 2 i3
sg zestawione w tablicy.

Wymagania Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3
Poziom zabezpieczenia Bardzo wysoki wysoki normalny
Przeznaczenie do pracy w 0 20 1 21 2 22
strefach zagrozenia wybuchem
Liczba niezaleznych srodkéw 2 Sr. zapewniajace Sr. zapewniajace
bezpieczenstwa wymagany poziom | wymagany poziom
zabezpieczenia zabezpieczenia
Wymagany poziom Bardzo wysoki Wysoki poziom Normalny poziom
zabezpieczenia w razie poziom zabezpieczenia zabezpieczenia
niezaleznych uszkodzen zabezpieczenia w nawet w razie podczas normalnego
razie 2 niezaleznych czestych uszkodzen, dziatania
uszkodzen jakie bierze sie pod
uwage

Urzadzenia przeznaczone do stosowania w obecnosci mieszanin gazowych

Elektryczne urzgdzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym sg to urzadzenia elektryczne, w
ktérych budowie zastosowano $rodki (rozwigzania konstrukcyjne) zapobiegajgce zapaleniu
otaczajgcej je mieszaniny wybuchowe;j.

Urzadzenia elektryczne przeznaczone do stosowania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
sg konstruowane, produkowane, badane i oznakowane zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki (dyrektywag UE Atex 100a), o raz z normami przedmiotowymi dotyczgcymi
poszczegdlnych rodzajéw budowy przeciwwybuchowe;j.

W urzadzeniach elektrycznych przeznaczonych do pracy w obecnosci mieszanin gazowych
bezpieczenstwo przeciwwybuchowe mozna osiggna¢ nastepujgcymi sposobami:

- przez ostoniecie czesci iskrzacych i nagrzewajacych sie (mogacych spowodowad
zapalenie mieszaniny wybuchowej) w taki sposéb aby uniemozliwié¢ dostep do nich
mieszaniny wybuchowej,

- przez ostoniecie czesci iskrzacych i nagrzewajacych sie ostong zapobiegajaca przeniesieniu
sie wybuchu z wnetrza ostony do otaczajgcej urzadzenie mieszaniny wybuchowej,

- przez wykonanie cze$ci mogacych iskrzy¢ lub nagrzewac sie ze zwiekszong niezawodnoscia
elektryczng i mechaniczng,

- przez wykonanie obwoddw elektrycznych w sposéb uniemozliwiajgcy powstawanie iskier,
tukéw elektrycznych i podwyzszonych temperatur, moggcych zapali¢ mieszaniny wybuchowe.

Urzadzenia w ostonie olejowej — urzadzenia elektryczne, ktérych wszystkie czesci mogace
spowodowac zapalenie otaczajgcej mieszaniny wybuchowej sg tak gteboko zanurzone w oleju lub w
innej cieczy izolacyjnej, ze powstajace iskry, tuki elektryczne, podwyzszone temperatury, nie moga
spowodowac zapalenia mieszaniny wybuchowej znajdujacej sie na zewnatrz oleju. Czesci nie
zanurzone w cieczy maje innego rodzaju wykonanie przeciwwybuchowe. Obudowa urzadzenia ma
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zazwyczaj stopien ochrony IP 66. Warstwa cieczy izolacyjnej nad czesciami czynnymi urzadzenia nie
powinna by¢ mniejsza niz 25 mm nawet przy jej mozliwym najnizszym poziomie.

Urzadzenia elektryczne w ostonie cieczowej mogg by¢ tylko w wykonaniu stacjonarnym na
prad przemienny. Urzadzenia te przeznaczone sg do stosowania w strefach 1 i 2 zagrozenia
wybuchem.

Urzadzenia w ostonie gazowej z nadcisnieniem - urzadzenia elektryczne, w ktérych bezpieczerstwo
wobec mieszanin wybuchowych jest osiggniete przez umieszczenie, wszystkich czesci, ktédre mogg
iskrzy¢ lub nagrzewac sie, w ostonie stale przewietrzanej gazem ochronnym, z nadcisnieniem w
stosunku do otaczajgcej to urzgdzenie atmosfery lub w ostonie napetnionej gazem ochronnym
pozostajgcym pod statym nadcisnieniem. Najczesciej stosowanym czynnikiem ochronnym jest czyste
powietrze lub inny gaz niepalny. Ostony cisnieniowe dzieli sie na trzy typy:

- px — obniza klasyfikacje zagrozenia wybuchem wewnatrz obudowy cisnieniowej ze strefy 1 do nie
zagrozonych wybuchem,

- py — obniza klasyfikacje zagrozenia wybuchem wewnatrz obudowy cisnieniowej ze strefy 1 do strefy
2,

- pz - obniza klasyfikacje zagrozenia wybuchem wewnatrz obudowy ci$nieniowej ze strefy 2 do strefy
nie zagrozonej wybuchem.

Gaz uzyty do przewietrzania lub napetniania oston (powietrze lub gaz obojetny) nie moze
zawiera¢ pytoéw, gazoéw i par palnych oraz wilgoci atmosferyczne;.

Istniejg dwa rozwigzania konstrukcyjne oston cisnieniowych: ostony cisnieniowe, przez ktére
stale przeptywa gaz ochronny z odpowiednim nadcisnieniem oraz obudowy ci$nieniowe z
nadcisnieniem statycznym, w ktérych znajduje sie odpowiednia ilos¢ gazu ochronnego, aby
podtrzymadé nadcisnienie i wyrdwnaé ewentualne ubytki gazu. Temperatura powietrza uzytego do
przewietrzania nie moze by¢ wyzsza niz dopuszczalna przy poszczegdlnych klasach
temperaturowych mieszanin wybuchowych. Powietrze moze by¢ pobierane przez rurociagi lub kanaty
wentylacyjne ze strefy bezpiecznej na zewnatrz przestrzeni zagrozonych wybuchem.

Powietrze przewietrzajgce moze by¢ odprowadzane na zewnatrz budynku lub do pomieszczen
niezagrozonych wybuchem. Otwory wylotowe powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem
sie do instalacji przewietrzajgcej pytéw i wilgoci.

Temperatury oston urzadzen ci$nieniowych nie mogg przekraczaé temperatur dopuszczalnych
dla mieszanin wybuchowych poszczegdlnych klas temperaturowych. W urzadzeniach w ostonach
cisnieniowych wiaczenie napiecia zasilajgcego powinno by¢ poprzedzone wstepny przewietrzaniem.
Wstepne przewietrzanie wykonuje sie w celu usuniecia ewentualnej mieszaniny wybuchowe;j z
whnetrza ostony i rurociggdw doprowadzajgcych gaz ochronny.

Ostony urzadzen i rurociagi doprowadzajgce gaz ochronny powinny wytrzymywacé 1,5 krotna
wartos$é nadcisnienia roboczego, nie mniej jednak niz 200 Pa. Nadcisnienie robocze gazu ochronnego
przy $ciankach ostony i rurociggdw nie powinno by¢ mniejsze od 50 Pa w ostonach typu px i py oraz
25 Pa w ostonach typu pz. Stopien ochrony obudowy urzadzenia i rurociggéw powinien wynosic, co
najmniej IP 40 [tabl. ] Urzadzenia z ostong z nadci$nieniem powinny by¢ wyposazone w
zabezpieczenia i blokady:

- przed wtgczeniem urzadzenia pod napiecie zanim stony i rurociagi bedg wstepnie przewietrzone
gazem ochronnym w ilosci wystarczajgcej do usuniecia z nich powietrza zanieczyszczonego; ilos¢
powietrza przewietrzajgcego nie powinna by¢ mniejsza niz pieciokrotna objetos$¢ ostony i rurociggdéw,
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- uruchamiajgce sygnalizacje lub wytgczajgce urzadzenie elektryczne spod napiecia w przypadku
spadku nadcisnienia ponizej 50 Pa (pz -25Pa). Czas reakcji blokad na spadek nadcisnienia w
obudowie urzadzenia i w rurociggach powinien by¢ tak nastawiony, aby uruchomienie sygnatu lub
wyltgczenie urzadzenia spod napiecia nastgpito zanim spadek nadcisnienia osiggnie 25 Pa.

- urzadzenie powinno byé wyposazone w przyrzady do automatycznej i wizualnej kontroli
nadcisnienia.

Ostony gazowe z nadci$nieniem stosuje sie do: silnikdw elektrycznych duzej mocy zwtaszcza
wysokiego napiecia, szaf rozdzielczych i sterowniczych, kioskdw analizatoréw i innych urzadzen o
duzych kubaturach.

Urzadzenia w ostonach gazowych z nadcisnieniem przystosowane sg do instalowania w strefach
1i2 Zagrozenia wybuchem.

Urzadzenia z ostong ognioszczelng — urzadzenia elektryczne, ktérych wszystkie czesci mogace
wywotac zapalenie otaczajgcej mieszaniny wybuchowej umieszczone sg w ostonie ognioszczelnej tzn.
takiej, ktéra bez uszkodzenia wytrzymuje cisnienie wybuchu powstatego w jej wnetrzu i skutecznie
zapobiega przeniesieniu wybuchu na zewnatrz do otaczajgcej urzadzenie elektryczne przestrzeni
zawierajgcej mieszanine wybuchowa.

Ognioszczelnos¢ ostony uzyskiwana jest przez zastosowanie szczelin gaszgcych. Szczeline gaszaca
charakteryzuja: dtugos¢ , L” tj. najkrotsza odlegtos¢ od zewnetrznej krawedzi szczeliny do wnetrza
ostony oraz przeswit ,i” tj. odlegtos¢ miedzy krawedziami szczeliny.

Wielkos$¢ przeswitu szczeliny gaszacej okresla sie przy znormalizowanej jej dtugosci 25 mm.
Dziatanie szczeliny gaszacej polega na tym, ze po wybuchu w jej wnetrzu produkty spalania (gazy
spalinowe) i ewentualny ptomien, przeciskajac sie przez szczeline oddajg ciepto jej krawedziom.

Ciepto oddane krawedziom szczeliny zostaje rozproszone i temperatura spalin obnizona do
wartosci mniejszej niz temperatura samozapalenia otaczajgcej urzgdzenie mieszaniny wybuchowej.
Ponadto spaliny wydostajgce sie przez szczeline gaszgcg pod duzym cisnieniem odsuwajg otaczajgca
mieszanine od szczeliny gaszacej. llo$¢ ciepta odbieranego przez krawedzie szczeliny gaszacej musi
by¢ tym wieksza, im wieksza jest predkos¢ spalania, im wieksza jest réznica pomiedzy temperaturg
poczatkowg i temperaturg samozapalenia mieszaniny wybuchowej.

Szczeliny gaszgce muszg mie¢ odpowiedni przeswit i dtugosé, dostosowane do kazdej substancji
palnej W celu stypizowania urzadzen w ostonach ognioszczelnych ograniczono sie do trzech
zasadniczych typdw o réznych wymiarach przeswitow szczelin. Taka typizacja byta mozliwa dzieki
sklasyfikowaniu gazéw i par cieczy palnych o zblizonych wtasciwosciach do trzech klas wybuchowosci
zaleznych od wymiaréw przeswitow szczelin klasyfikacyjnych. Szczeliny konstrukcyjne oston
ognioszczelnych sg wezsze od szczelin klasyfikacyjnych i zalezg nie tylko od klasy wybuchowosci
mieszaniny, w obecnosci, ktdrej urzagdzenia elektryczne majg bezpiecznie pracowaé, ale réwniez od
typu zfacza i tzw. wolnej przestrzeni ostoniete;j.

Poziomy zabezpieczenia urzadzen

Poziomy zabezpieczenia urzadzen (EPL) sg zdefiniowane w odniesieniu do poszczegdlnych grup
urzadzen przeciwwybuchowych nastepujaco:

a) Gornictwo weglowe (grupa l)
EPL Ma — urzadzenia do instalowania w kopalniach metanowych wegla kamiennego, majgce
,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére nie stanat sie Zrédtem zapalenia mieszaniny
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b)

wybuchowej nawet w przypadku jednoczesnego wystgpienia uszkodzenia urzadzenia i
mieszaniny wybuchowej metanu lub pytu weglowego z powietrzem. Typowo: wszystkie
obwody telekomunikacyjne i pomiarowe stezefn metanu powinny by¢ wykonywane zgodnie z
wymaganiami do urzadzen o poziomie zabezpieczenia Ma,

EPL Mb - urzadzenia do instalowania w kopalniach metanowych wegla kamiennego, majgce
,Wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére nie stanat sie Zrédtem zapalenia mieszaniny
wybuchowej metanu lub pytu weglowego z powietrzem w czasie pomiedzy jej wystgpieniem
i samoczynnym wytgczeniem urzadzenia spod napiecia. Typowo: wszystkie urzadzenia
wydobywcze wegla kamiennego powinny by¢ wykonywane zgodnie z wymaganiami do
urzadzen o poziomie zabezpieczenia Mb np. silniki elektryczne i aparatura rozdzielcza Exd.

Gazy (grupa ll)

EPL Ga - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej gazéw palnych i par cieczy
palnych z powietrzem, majgce ,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia, ktdre nie stanat sie
zrédtem zapalenia w czasie normalnych warunkdéw pracy, w czasie spodziewanego
uszkodzenia i w przypadku rzadko wystepujacego uszkodzenia.

EPL Gb - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej gazéw palnych i par cieczy
palnych z powietrzem, majace ,wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére nie stanat sie
zrodtem zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracy i w czasie spodziewanego
uszkodzenia

EPL Gc - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej gazéw palnych lub par cieczy
palnych z powietrzem, majgce ,,wzmocniony” poziom zabezpieczenia, ktdre nie stanat sie
zrédtem zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracy; majg one dodatkowe
zabezpieczenia zapobiegajace ryzyku zapalenia w przypadku spodziewanych uszkodzen np.
uszkodzenia lampy w oprawie o$wietleniowej. Typowe urzadzenia, to Exn.

Pyty (grupa Il1)

EPL Da - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej pytéw palnych z powietrzem,
majace ,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére nie stangt sie zrodtem

zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracy, w czasie spodziewanego uszkodzenia i w
przypadku rzadko wystepujgcego uszkodzenia.

EPL Db - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej pytéw palnych z powietrzem,
majace ,wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére nie stangt sie zrédtem

zapalenia w czasie normalnych warunkdéw pracy i w czasie spodziewanego uszkodzenia.

EPL Dc - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej pytéw palnych z powietrzem,
majace ,wzmocniony” poziom zabezpieczenia, ktére nie stangt sie zrédtem zapalenia w
czasie normalnych warunkdéw pracy, majace dodatkowe zabezpieczenia zapobiegajace ryzyku
zapalenia w przypadku normalnie spodziewanych okolicznosci.

Bezpieczenstwo elektryczne

Przewody, kable i urzadzenia elektryczne powinny by¢ zabezpieczone przed przecigzeniami i przed

szkodliwym dziataniem pragdéw zwarcia miedzy przewodami i miedzy przewodami i ziemia.

Silniki elektryczne powinny by¢ dodatkowo zabezpieczone przed przecigzeniami i prgdami

zwarciowymi, jezeli mogg one wywotac niedopuszczalne nagrzewanie obudowy.

Urzadzenie do bezposredniej kontroli temperatury powinno zawiera¢ czujniki temperatury w

kazdej fazie. Nalezy rowniez zastosowac Srodki zabezpieczajace urzagdzenia wielofazowe przed praca
przy zaniku jednej lub wiekszej liczby faz, np. silniki trojfazowe. Jezeli natychmiastowe samoczynne
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wytgczenie zasilania mogtoby by¢ bardziej niebezpieczne niz zagrozenie inicjacjg wybuchu moze by¢
alternatywnie zastosowane urzgdzenie alarmowe jednak pod warunkiem, ze zadziatanie urzadzenia
alarmowego bedzie natychmiast zauwazone i bedzie bezzwtocznie podjeta akcja ratunkowa.

Transformatory nie muszg by¢ dodatkowo zabezpieczone przed przecigzeniem, jezeli mogg one
wytrzymywac ciaggty wtérny prad zwarciowy przy pierwotnym znamionowym napieciu i czestotliwosci
bez niedopuszczalnego nagrzania i kiedy przecigzenie nie jest spodziewane przy wtgczeniu
obcigzenia.

Urzadzenie zapobiegajgc skutkom zwarcia lub doziemienia nie powinno dopuscié¢ do ponownego
zataczenia transformatora przed usunieciem przyczyny uszkodzenia.

Przeciwpozarowy wytacznik zasilania

Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem powinny by¢ wyposazone w
przeciwpozarowe wytgczniki zasilania (pradu). Wytgczniki zasilania powinny by¢ umieszczone w
miejscach fatwo dostepnych w przestrzeni niezagrozonej wybuchem, i powinny byé zabezpieczone
przed dostepem osdb niepowotanych. Wytaczniki zasilania nie powinny obejmowaé obwodéw
zasilajgcych urzadzenia niezbedne do prowadzenia ewakuacji i akcji gasnicze;j.

Oprzewodowanie

Oprzewodowanie w przestrzeniach zagrozonych wybuchem moze by¢ wykonywane:
przewodami, kablami lub w rurach na tynku. Instalacje w rurach wykonywane sg w Polsce tylko
wyjatkowo.

Zyty przewodéw i kabli powinny by¢ miedziane do przekroju 10 mm2 wigcznie. Przewody i
kable z zytami aluminiowymi mogg by¢ stosowane tylko wtedy, gdy ich przekrdj wynosi, co najmnie;j
16 mm2.

Przewody i kable powinny by¢ tak dobrane, zainstalowane i zabezpieczone, aby w trakcie
eksploatacji nie mogty by¢ przekroczone maksymalne dopuszczalne temperatury ich powierzchni
(dopuszczalne temperatury przy poszczegolnych klasach temperaturowych wystepujacych mieszanin
wybuchowych). Gdy s3 zainstalowane kable inne niz ,,wysokotemperaturowe” w.g. wskazéwek
wytworcy; temperatura ich powierzchni zewnetrznych nie powinna, w normalnych warunkach
pracy, przekracza¢ temperatur klasy T4. W praktyce jest niespotykane przekroczenie temperatury
klasy T6.

Instalacje elektryczne powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢ i przeciazen, przed
przepieciami i niebezpieczeristwem porazenia prgdem elektrycznym. Przewody, kable i ich osprzet
powinny by¢ tak instalowane, aby nie byly narazone na wptywy mechaniczne, chemiczne, cieplne i
inne destrukcyjne dziatania srodowiska.

Jezeli unikniecie wptywow srodowiskowych nie jest mozliwe, to w zaleznosci od warunkow
przewody powinny by¢ chronione ostonami, np. rurami stalowymi lub zastgpione kablami
zbrojonymi, w izolacji mineralnej, w powtokach z tworzyw sztucznych lub bezszwowymi rurami
aluminiowymi. Jezeli kable narazone sg na wstrzgsy i wibracje powinny mie¢ wykonanie odporne na
te wptywy bez uszkodzenia.

Zewnetrzne powtoki przewodow i kabli powinny byé wykonane z materiatéw nieprzenoszacych
ptomienia.
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Przewody jednozytowe nieopancerzone mogg by¢ stosowane tylko w instalacjach rurowych lub
do potaczen wewnatrz urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Kable mogg by¢ uktadane bezposrednio w ziemi, w kanatach, na konstrukcjach stalowych, na
$cianach budynku z wyjgtkiem powierzchni odcigzajgcych, oddzielen przeciwpozarowych i
zabezpieczen ogniochronnych, np. ekranéw. Rury ostonowe kabli i przewoddw chronigce od
uszkodzen mechanicznych powinny by¢ na obu koricach uszczelnione.

Konstrukcje nosne kabli i przewoddw, rury stalowe instalacyjne i osfonowe powinny by¢
uziemione i potgczone z przewodem ochronnym PE w zaleznosci od przyjetej ochrony
przeciwporazeniowej.

Pofaczenia przewoddw i rur z urzagdzeniami przeciwwybuchowymi powinny byé wykonane w
sposob odpowiadajgcy rodzajowi wykonania przeciwwybuchowego tych urzadzen.

Otwory w obudowach i ostonach urzadzen nie wykorzystane do wprowadzenia przewodéw,
kabli lub rur powinny by¢ zaslepione w sposéb odpowiadajacy wykonaniu przeciwwybuchowemu
urzadzenia zaslepkami, ktérych usuniecie jest mozliwe tylko przy uzyciu narzedzia.

Przejscia przewodow i kabli przez sciany i stropy powinny byé chronione przed uszkodzeniami
mechanicznymi i uszczelnione materiatem nieprzenoszacym ptomienia o dobrych wtasciwosciach
termoizolacyjnych, np.

- przepusty ognioszczelne,

- przepusty kablowe z wetny mineralnej,

- przepusty kablowe z pianki ogniochronnej, - otwory uszczelnione zaprawg ogniochronng,
- przepusty z elastycznych ksztattek.

Przewody i kable prowadzone przez strefy zagrozone wybuchem z przestrzeni niezagrozonych
do innych przestrzeni nie zagrozonych wybuchem (tranzytem) powinny spetnia¢ wymagania stawiane
przewodom i kablom wykorzystywanym w tych strefach zagrozonych wybuchem.

Przewody i kable przechodzace przez strefy zagrozone wybuchem nie powinny by¢ przecinane.
Jezeli nie mozna tego uniknaé, to potaczenia powinny by¢ wykonywane w puszkach w wykonaniu
przeciwwybuchowym odpowiednim do strefy zagrozenia wybuchem albo wewnatrz urzadzen, np.
opraw oéwietleniowych. Zyty niewykorzystane w kablach wielozytowych powinny by¢ uziemione.

Gote przewody linii napowietrznej elektroenergetycznej lub telekomunikacyjnej zasilajace
urzadzenia w strefie zagrozonej wybuchem powinny by¢ zakonczone w strefie bezpiecznej (nie
zagrozonej wybuchem), do strefy zagrozonej wybuchem nalezy wprowadzi¢ kable lub przewody w
rurach stalowych.

Szczegbtowe wymagania odnosnie do prowadzenia przewoddw w poszczegdlnych strefach
zagrozonych wybuchem podane sg w normie PN-EN 60079-14.

Oprzewodowanie w przestrzeniach zagrozonych wybuchem zainstalowane na state moze by¢
wykonane kablami w izolacji i powtoce mineralnej ze zbrojeniem z drutéw lub tasm stalowych,
kablami w izolacji i w powtokach z tworzyw sztucznych nie zawierajgcych zwigzkéw halogenowych i
nieprzenoszacych ptomienia, przewodami wielozytowymi w izolacji z tworzyw sztucznych.

Urzadzenia przenosne na napiecie znamionowe nieprzekraczajgce 250 V wzgledem ziemi i prad
znamionowy do 6 A mogg by¢ zasilane przewodami w normalnej izolacji i powtoce z tworzywa
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sztucznego lub z gumy. Przewody te nie nadajg sie jednak do zasilania urzadzen recznych narazonych
na silne mechaniczne dziatania np. lampy przenosne. Do urzgdzen przeno$nych powinny by¢
stosowane nastepujgce przewody elastyczne:

- zwykte elastyczne przewody w izolacji i powtoce gumowej,

- zwykte elastyczne przewody w izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych, np. PCW,
- przewody elastyczne w powtoce z tworzyw oponowych,

Eksploatacja urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
Wiadomosci ogdlne

Na eksploatacje urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem sktadajg sie:
obstuga, ogledziny i przeglady stanu technicznego, pomiary eksploatacyjne oraz konserwacja i
naprawy.

Eksploatacje urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem mogg prowadzi¢
tylko osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje dozoru (D) oraz eksploatacji (E) potwierdzone
»,Swiadectwem kwalifikacyjnym” uzyskanym w wyniku egzaminu przed komisjg kwalifikacyjna.

Eksploatacja urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem powinna by¢
prowadzona na podstawie , Instrukcji eksploatacji” zatwierdzonej przez kierownika zaktadu pracy,
dokumentacji techniczno-ruchowej wydanej przez wytworce , wymagan normy PN-EN 60079-17:, a
takze innych norm, przepisdw i instrukcji zwigzanych z eksploatacjg, bezpieczenstwem pracy i
bezpieczenstwem przeciwpozarowym urzadzen w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

Praktycznie eksploatacja rozpoczyna sie juz w trakcie odbioru, przekazywania urzadzen do
ruchu i rozruchu, co odbywa sie na ogdlnych zasadach z uwzglednieniem specyficznych
okolicznosci wynikajacych z zagrozenia wybuchem.

W trakcie eksploatacji urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem nalezy
przestrzegaé terminéw czynnosci kontrolnych okreslonych w instrukcji eksploatacji, a zwtaszcza
termindw ogledzin, przegladdéw okresowych, oceny stanu technicznego i pomiaréw kontrolnych oraz
oceny ryzyka.

Wyniki przeprowadzonych czynnosci kontrolnych i wyciggniete wnioski powinny by¢
odnotowane w dokumentacji eksploatacyjnej, do ktérej zalicza sie zwtaszcza: instrukcje eksploatacji,
harmonogramy czynnosci kontrolnych, dzienniki zmianowe, protokoty z pomiaréw eksploatacyjnych,
karty remontowe.

Dorywcze czynnosci eksploatacyjne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem moga by¢
wykonywane tylko wéwczas, gdy stezenie czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem nie
przekracza 10% dolnej granicy wybuchowosci, zas w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt
ludzi zaliczonych do strefy zagrozenia wybuchem 1 lub 2 (21 lub 22) tylko wéwczas, gdy nie s3
przekroczone NDS (najwyzsze dopuszczalne stezenia.

Ogledziny

Ogledziny urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem majg na celu ocene
stanu technicznego urzadzen i aparatury pomocniczej za pomocg wzroku, stuchu i dotyku bez ich
rozkrecania i otwierania obuddw i polegajg na:
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1) odczytach wskazan zainstalowanej na state aparatury kontrolno-pomiarowej, sprawdzeniu
dziatania zabezpieczen i blokad elektrycznych i mechanicznych,

2) sprawdzeniu temperatur oston zewnetrznych,

3) sprawdzeniu stanu przewoddw, ich oston oraz uszczelnien wprowadzen do urzadzen,

4) sprawdzeniu dziatania wentylacji i innych systemdéw zabezpieczajgcych,

5) sprawdzeniu pracy tozysk i uktadéw smarowania,

6) sprawdzeniu dziatania automatyki przemystowej i zabezpieczeniowej,

7) sprawdzeniu prawidtowosci przesytania sygnatow, 8) sprawdzeniu stanu powierzchni
zewnetrznych urzadzen, potgczen srubowych i zatrzaskowych, stanu i czytelnosci tabliczek
znamionowych iinnych napiséw informacyjnych i ostrzegawczych.

Ogledziny powinny byé wykonywane w terminach okreslonych w instrukcjach eksploatacji.
Przeglady okresowe

Przeglady okresowe urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem majg na
celu ustalenie, czy urzgdzenie moze nadal pracowaé w sposob bezpieczny w zakresie ustalonych
parametréw, zakresu konserwacji regulacji, napraw i remontéw w terminach okreslonych w
instrukcjach eksploatacji.

Przeglad moze by¢ przeprowadzony na stanowisku pracy w czasie przerwy remontowej lub w
warsztacie w zaleznosci od istniejgcych warunkéw technicznych i organizacyjnych. W ramach
przegladu powinny by¢ przeprowadzone pomiary i badania eksploatacyjne, w tym pomiary ochronne.
Przeglad powinien obejmowaé, co najmnie;j:

1) czynnosci wykonywane w czasie ogledzin,

2) sprawdzenie stanu zabezpieczen przed zainicjowaniem wybuchu,

3) sprawdzenie stanu zabezpieczen, zestykow aparatury tgczeniowej i potgczen przewodow,
4) sprawdzenie stanu czesci elektrycznych i elektronicznych wewnatrz oston,

5) sprawdzenie stanu przytaczen przewoddow w skrzynkach zaciskowych,

6) sprawdzenie stanu technicznego urzadzen wspotpracujacych zainstalowanych na zewnatrz stref
zagrozonych wybuchem.

Czynnosci przegladowe specyficzne dla poszczegdlnych wykonan urzadzen
przeciwwybuchowych wyspecyfikowane sg w normie PN-EN 60079-17 W przestrzeniach zagrozonych
wybuchem mieszanin pytédw z powietrzem zakres przeglagddw urzadzen i oprzewodowania, ze
wzgledu na podobienistwo konstrukcji jest podobny do czynnosci przeglagdowych w strefach
zagrozonych wybuchem mieszanin gazowych.

Gtéwne rdznice polegajg na dodatkowym sprawdzeniu stopnia ochrony IP urzadzen w ostonach
tD ze wzgledu na przewodnos¢ elektryczng, otaczajgcego urzadzenie pytu oraz badanie temperatur
powierzchni, na ktdrych moga zalegac ztoza pytu osiadtego.

Zakonczenie przegladéw

Po zakonczeniu przegladéw nalezy usungc stwierdzone usterki oraz sporzadzic¢ protokoty z
przegladdéw zawierajgce miedzy innymi opis zakresu przeprowadzonych przegladdéw, ocene stanu
technicznego urzadzen i oprzewodowania, wnioski i zalecenia.
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Protokoty z przeglagdéw powinny by¢ przechowywane wraz z dokumentacjg techniczng urzadzen
i instalacji przez okres okreslony w instrukcji eksploatacji.

Pomiary w przestrzeniach zagrozonych wybuchem Pomiary w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem mozna podzieli¢ na:

* pomiary odbiorcze.

* pomiary parametréw technologicznych
e pomiary eksploatacyjne

Pomiary odbiorcze

Pomiary i badania odbiorcze instalacji i urzadzen elektrycznych w przestrzeniach potencjalnie
zagrozonych wybuchem nowobudowanych lub modernizowanych wykonuje sie przed ich rozruchemi
w czasie rozruchu przed oddaniem do eksploatacji, przed napetnieniem instalacji technologicznych
surowcami, a wiec przed powstaniem zagrozenia wybuchem.

Pomiary takie wykonuje sie na ogdlnych zasadach przyrzagdami w wykonaniu zwyktym —nie
przeciwwybuchowym.

Pomiary parametrow technologicznych

Do pomiaréw obstugowych eksploatacyjnych i procesowych w czasie normalnych przebiegéw
procesow technologicznych mogg by¢ stosowane tylko przyrzady atestowane w wykonaniu
iskrobezpiecznym lub innym przeciwwybuchowym, np. w ostonach ognioszczelnych zainstalowane na
state lub przenosne

Zakres stosowania tych przyrzagddéw w zaleznosci od strefy zagrozenia wybuchem wynika z ich
atestu i oznakowania:

¢ w strefie zagrozenia wybuchem 0 20 przyrzady oznakowane: €x Il 1G Ex ia IIC T6 — mogg pracowac
bezpiecznie w obecnosci mieszanin wybuchowych wszystkich gazéw palnych, par cieczy palnych i
pytéw z powietrzem,

e w pozostatych strefach zagrozenia wybuchem —1, 2, 21 i 22 mogg by¢ stosowane przyrzady
przeznaczone do strefy 0 oraz oznakowane: €x 11 2G Ex ia IIC T4 (T6) lub &x Il 2G/D Ex ib IIC T4(T6) w
zaleznosci od temperatury samozapalenia czynnika palnego wystepujacego w danej strefie
zagrozenia wybuchem.

Do najczesciej spotykanych przyrzaddw zainstalowanych na state i przenosnych w wykonaniu
iskrobezpiecznym nalezg - czujniki wielkosci fizycznych, eksplozymetry stacjonarne i przenosne,
probniki pola magnetycznego, bezkontaktowe wskazniki napiecia, testery ciggtosci obwodoéw
elektrycznych, kalibratory temperatury, czestotliwosci, pdl elektromagnetycznych i magnetycznych,
bezkontaktowe mierniki temperatury, mierniki poziomu, ci$nienia, rezystancji uziemien, multimetry,
mierniki oparte na technice laserowej oraz przekazu radiowego.

Pomiary eksploatacyjne

Pomiary eksploatacyjne nazywane czesto ,, pomiarami ochronnymi” sg to pomiary okresowe,
planowane, zwtaszcza urzgdzen ochrony przeciwporazeniowej, rezystancji izolacji przewoddw i
urzadzen elektrycznych oraz stanu technicznego urzadzen elektrycznych przeciwwybuchowych, np.
przeswitéw szczelin gaszgcych w urzadzeniach ognioszczelnych.
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Pomiary ochronne, zwtaszcza rezystancji izolacji, ochron przeciwporazeniowych i rezystancji
uziemien piorunochronnych mogg by¢ wykonywane tylko przez osoby dozoru i eksploatacji, majgce
w zaswiadczeniu kwalifikacyjnym wpis uprawniajgcy do wykonywania pomiaréw ochronnych.

Pomiary i préby okresowe przeprowadza sie w celu sprawdzenia, czy stan techniczny instalacji
lub jej czesci nie pogorszyt sie na tyle, ze jej dalsze uzytkowanie jest niebezpieczne i nie spetnia ona
wymagan przepiséw i norm.

Trzeba ponadto sprawdzié, czy nie byty przeprowadzane zmiany w instalacjach i czy nie majg one
negatywnego wptywu na ich stan bezpieczeristwa.

Zakres pomiardéw i metody ich wykonywania sg zazwyczaj takie same, jak pomiaréw
odbiorczych. W przestrzeniach zagrozonych wybuchem pomiary okresowe powinny by¢ wykonywane
nie rzadziej niz raz w roku.

Prace pomiarowe przede wszystkim rezystancji izolacji, ochron przeciwporazeniowych, stanu
technicznego urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym, zwtaszcza w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem nalezg do prac wykonywanych w warunkach szczegdlnego zagrozenia i dla
tego powinny by¢ wykonywane, przez co najmniej dwie osoby.

Prace te najczesciej wykonuje sie przyrzgdami w wykonaniu zwyktym i nieprzystosowanymi do
uzytkowania w obecnosci mieszanin wybuchowych.

Takie postepowanie jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy istnieje pewnos¢, ze w rejonie
wykonywania pomiaréw nie wystepujg i nie wystgpig mieszaniny wybuchowe. Taka pewnos¢ mozna
uzyskac tylko w wyniku wykonania pomiaréw stezen w powietrzu substancji palnych stosowanych w
aparaturze technologicznej znajdujgcej sie w danej przestrzeni.

W przestrzeniach nie wentylowanych lub stabo wentylowanych np. w studzienkach zaworowych,
czy pompowych nigdy nie mozna uzyskac absolutnej pewnosci braku stezern wybuchowych.

W takich przestrzeniach pomiary elektryczne mogg by¢ wykonywane wytgcznie przyrzgdami w
wykonaniu iskrobezpiecznym.

Pomiary eksplozymetryczne poprzedzajgce pomiary elektryczne powinny by¢ wykonywane przez
stuzby technologiczne, pracownikéw laboratorium zaktadowego, a nie przez elektrykéw
wykonujgcych pomiary elektryczne. Przede rozpoczeciem prac pomiarowych elektrycznych osoba
odpowiedzialna za prowadzenie procesu technologicznego wraz z wykonawcg pomiaréw powinni:

® ocenic zagrozenie wybuchem w rejonie przysztego wykonywania pomiardw na podstawie
przeprowadzonych pomiarow eksplozymetrycznych, (poziomu stezen czynnikéw palnych)

e ustali¢ rodzaj zabezpieczen przed powstaniem pozaru lub wybuchu w czasie pomiardw,

¢ wskazaé osoby odpowiedzialne za przygotowanie i zabezpieczenie miejsc pracy, przeprowadzenie
pomiaréw oraz za przywroécenie stanu pierwotnego urzadzen po zakonczeniu pomiarow.

W strefach zagrozonych wybuchem 0, 1, 20 oraz w miejscach, w ktérych wczesniej
wykonywano prace z uzyciem gazoéw palnych, cieczy palnych lub materiatéw pylgcych pomiary
ochronne mogg by¢ prowadzone tylko wtedy, gdy stezenie par tych cieczy lub gazéw nie przekracza
10% ich dolnej granicy wybuchowosci.

Prace pomiarowe nie mogg by¢ wykonywane zwtaszcza w miejscach i w czasie:
* przygotowywania do stosowania cieczy palnych i gazéw palnych,
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¢ stosowania cieczy palnych, np. do malowania, lakierowania, klejenia, mycia, nasycania,

® suszenia z wydzielaniem par cieczy palnych, usuwania pozostatosci cieczy palnych ze stanowisk
pracy.

Aby nie powodowac¢ btedéw pomiaru wiekszych niz to wynika z przyjetych metod pomiarowych i
klas doktadnosci zastosowanych przyrzgddw pomiarowych oraz nie stwarza¢ dodatkowych zagrozen
w czasie wykonywania pomiaréw powinny by¢ zachowane co najmniej nastepujgce warunki:

¢ utrzymywanie stezenia czynnikow palnych na poziomie nie przekraczajagcym 10% ich dolnej granicy
wybuchowosci w ciggu catego okresu wykonywania pomiaréw,

¢ ustawienie przyrzagdéw pomiarowych w miejscach, w ktérych nie mogg wystgpi¢ mieszaniny
wybuchowe, wstrzgsy lub silne pola elektromagnetyczne,

* zabezpieczenie rejonu wykonywania pomiaréw przed porazeniem elektrycznym, pozarem
lub wybuchem,

e w trakcie wykonywania pomiaréw ochronnych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym mozna
otwierac tylko — skrzynki zaciskowe oraz zdejmowac klosze opraw oswietleniowych.

Poza standardowymi pomiarami skutecznosci dziatania ochron przeciwporazeniowych oraz
rezystancji izolacji przewoddw i urzadzen i separacji obwoddw konieczne jest przeprowadzenie lub
sprawdzenie;

¢ ogledzin stanu i pomiar przeswitéw szczelin gaszgcych w ostonach ognioszczelnych i poréwnanie
wynikéw z danymi w dokumentacji fabrycznej,

* pomiaréw temperatur powierzchni zewnetrznych silnikéw elektrycznych i innych urzadzen
mogacych sie nagrzewac w czasie normalnej pracy i w przypadku nienormalnych standw pracy.
Temperatury powierzchni urzadzen elektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem nie moga
przekracza¢ maksymalnych dopuszczalnych temperatur przy poszczegdlnych klasach
temperaturowych mieszanin wybuchowych,

* pomiary drgan silnikdw elektrycznych w czasie biegu jatowego i pod obcigzeniem,

* pomiary nadcisnienia w ostonach urzadzen elektrycznych z nadcisnieniem statycznym i
dynamicznym,

e w urzadzeniach z nadci$nieniem sprawdzenie blokad uniemozliwiajgcych wigczenie.
Prace pomiarowe nie mogg by¢ wykonywane zwtaszcza w miejscach i w czasie:

* przygotowywania do stosowania cieczy palnych i gazéw palnych,

¢ stosowania cieczy palnych, np. do malowania, lakierowania, klejenia, mycia, nasycania,

® suszenia z wydzielaniem par cieczy palnych, usuwania pozostatosci cieczy palnych ze stanowisk
pracy.

Aby nie powodowac btedéw pomiaru wiekszych niz to wynika z przyjetych metod pomiarowych i
klas dokfadnosci zastosowanych przyrzgddw pomiarowych oraz nie stwarza¢ dodatkowych zagrozen
w czasie wykonywania pomiaréw powinny by¢ zachowane, co najmniej nastepujgce warunki:
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¢ utrzymywanie stezenia czynnikéw palnych na poziomie nieprzekraczajgcym 10% ich dolnej granicy
wybuchowosci w ciggu catego okresu wykonywania pomiaréw,

¢ ustawienie przyrzagdéw pomiarowych w miejscach, w ktérych nie mogg wystgpi¢ mieszaniny
wybuchowe, wstrzasy lub silne pola elektromagnetyczne,

* zabezpieczenie rejonu wykonywania pomiaréw przed porazeniem elektrycznym, pozarem lub
wybuchem,

* w trakcie wykonywania pomiaréw ochronnych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym mozna
otwierac tylko — skrzynki zaciskowe oraz zdejmowac klosze opraw oswietleniowych.

Poza standardowymi pomiarami skutecznosci dziatania ochron przeciwporazeniowych oraz
rezystancji izolacji przewoddw i urzadzen i separacji obwoddw konieczne jest przeprowadzenie lub
sprawdzenie;

¢ ogledzin stanu i pomiar przeswitdw szczelin gaszacych w ostonach ognioszczelnych i poréwnanie
wynikéw z danymi w dokumentac;ji fabrycznej,

* pomiaréw temperatur powierzchni zewnetrznych silnikéw elektrycznych i innych urzadzen
mogacych sie nagrzewac w czasie normalnej pracy i w przypadku nienormalnych standw pracy.
Temperatury powierzchni urzadzen elektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem nie moga
przekracza¢ maksymalnych dopuszczalnych temperatur przy poszczegdlnych klasach
temperaturowych mieszanin wybuchowych,

® pomiary drgan silnikdw elektrycznych w czasie biegu jatowego i pod obcigzeniem,

* pomiary nadcisnienia w ostonach urzadzen elektrycznych z nadcisnieniem statycznym i
dynamicznym,

e w urzadzeniach z nadcisnieniem sprawdzenie blokad uniemozliwiajgcych wtaczenie napiecia przed
zakonczeniem cyklu wentylacji,

® poziomu oleju w urzadzeniach w ostonach olejowych.
Zakonczenie prac pomiarowych

Po zakonczeniu prac pomiarowych, usunieciu stwierdzonych usterek i przed oddaniem
urzadzen do dalszej eksploatacji nalezy:

* rozewrzec przewody w skrzynkach zaciskowych, jezeli byty zwierane,

* przytaczy¢ przewody do wtasciwych zaciskéw,

¢ zainstalowac w oprawach Zrédta swiatta,

¢ zamknac klosze, zwracajgc uwage na uszczelnienie,

e sprawdzic¢ stan i jakos¢ potgczen przewoddw ochronnych w skrzynkach zaciskowych i na zewnatrz,
e zamkngc skrzynki zaciskowe,

» wigczy¢ napiecie pod nadzorem osdb odpowiedzialnych za eksploatacje urzgdzen elektrycznych w
strefach zagrozonych wybuchami przeprowadzi¢ prébe ich funkcjonowania.

Wszystkie dalsze czynnosci zwigzane z wykonywaniem pomiardw w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem, jak opracowanie protokotéw z pomiardw, interpretacja wynikow,
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opracowanie zalecen wykonuje sie identycznie jak przy pomiarach w miejscach nie zagrozonych
wybuchem.

Naprawy

Warunki, jakie powinny by¢ spetnione przy wykonywaniu napraw, remontéw, reklamaciji i
modyfikacji certyfikowanych elektrycznych urzgdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
przeznaczonych do eksploatacji w przestrzeniach zagrozonych wybuchem okreslone sg w normie PN-
EN 60079-19.

Wymagania te nie obejmujg urzadzen przeciwwybuchowych rodzaju ,m”. W rozumieniu normy
naprawag jest przywrdcenie uszkodzonemu urzadzeniu petnej sprawnosci technicznej i zgodnosci z
norg przedmiotowa.

Przez modyfikacje rozumie sie wprowadzenie zmian w konstrukcji urzagdzenia wptywajgcych na
jego budowe, materiat, wyposazenie lub funkcjonowanie.

Wykonawca serwisu elektrycznych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym obejmujacego
naprawy, remonty, reklamacje i modyfikacje moze byé producent, uzytkownik lub wyspecjalizowany
warsztat remontowy certyfikowany przez notyfikowang stacje badawcza.

X. APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA ORAZ URZADZENIA | INSTALACIJE
AUTOMATYCZNEJ REGULACJI, STEROWANIA | ZABEZPIECZEN URZADZEN | INSTALACJI
WYMIENIONYCH W PKT 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Uktady aparatury kontrolno-pomiarowej

AKPiA (uktady aparatury kontrolno-pomiarowej) obejmujg aparature kontrolno-pomiarowg
oraz urzadzenia i instalacje automatycznej regulacji, sterowania i zabezpieczen. Sg to urzadzenia
(gtéwnie elektryczne) instalowane w obwodach:

- pomiaréw temperatury i ci$nienia,

- pomiary przeptywu i poziomu,

- analiz chemicznych i sktadu substancji,

- automatyki elektroenergetycznej i zabezpieczen,

- regulacji systemu elektroenergetycznego,

- zdalnego przenoszenia sygnatow transmisji, wizualizacji i sterowania.
Zadania aparatury kontrolno-pomiarowej (AKP)

Aparatura kontrolno-pomiarowa ma za zadanie kontrole i odtwarzanie warunkdéw
eksploatacyjnych. W sktad urzadzen AKP mogg wchodzié: zrédta umozliwiajgce zasilanie; regulacje
natezenia, napiecia, mocy, czestotliwosci pradu elektrycznego itp. przyrzady pozwalajace mierzyc
okreslone wielkosci elektryczne i nieelektryczne oraz elementy do sterowania i regulacji dziatania
uktadow.

Ukfady regulacji i automatyki w najszerszym zakresie wystepujg w elektrowniach. Uktady
pomiarowe znajdujg réwniez zastosowanie w przedsiebiorstwie energetycznych zajmujgcych sie
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przesytaniem i dystrybucjg energii elektrycznej, paliw gazowych, ciepta oraz przy kontroli urzadzen i
uktaddéw o istotnym znaczeniu dla zawartych umoéw i prawidtowosci rozliczen.

Sprzet elektryczny i nieelektryczny stosowany w AKPIiA

W instalacjach AKPiA stosowany jest nastepujgcy sprzet elektryczny: zasilacze
transformatorowe, zasilacze pétprzewodnikowe, przetworniki, sterowniki mechaniczne i
elektroniczne, sitowniki, wytgczniki, przetaczniki i styczniki, wytgczniki krannicowe, dzwigowe itp.,
przyciski sterownicze, przekazniki elektromechaniczne i elektroniczne, termostaty, lampki
sygnalizacyjne i sygnalizatory dzwiekowe, listwy i zaciski montazowe itp. W instalacjach AKPiA
stosowane tez sg czujniki wielkosci nieelektrycznych do ich pomiaru, monitorowania i rejestracji
przebiegdw: temperatury, cisnienia, przeptywu cieczy i gazéw, poziomu cieczy, analizy sktadu
chemicznego, krdcce oraz zawory, przewody i potgczenia umozliwiajgce pobdr i przesytanie cieczy i
gazéw.

Uktady AKPiA dzielimy ze wzgledu na miejsce zainstalowania na:

- w elektrowniach,

- w stacjach transformatorowo-rozdzielczych,

- w zaktadach przemystowych,

- w gospodarce komunalnej,- w podstacjach trakcyjnych.

Ze wzgledu na petniong funkcje aparature kontrolno-pomiarowg i automatyki dzielimy na:

- uktady pomiarowe,

- uktady sterowania pracg urzadzen i maszyn,

- uktady regulacyjne,

- uktady automatyki sieciowej,

- uktady automatyki przemystowej,

- zabezpieczenia i blokady elektroenergetyczne.

Eksploatacja urzadzen AKPiA

Uktady pomiarowe, sygnalizacji, zabezpieczen i automatyki podlegajg zasadom eksploatacji i
wymaganiom wynikajgcym z instrukcji dostarczonych przez producenta, DTR i przedmiotowych
instrukcji eksploatacji. Zakres i terminy badan aparatury kontrolno-pomiarowej, z ktérymi one
wspotpracujg, np. generatorow, stacji elektroenergetycznych, sieci itp. Dla urzadzen tych powinny
zosta¢ opracowane instrukcje ruchu i eksploatacji. W szczegdlnosci dotyczy to aparatury dla
urzadzen energetycznych, przy eksploatacji, ktérych wymagane jest posiadanie odpowiednich
kwalifikacji, okreslonych rozporzadzeniem MGPiPS z dnia 28.04.2003.

Urzadzenia nieelektryczne AKPiA takie jak:

- mierniki elektryczne napiecia i pradu, kompensaty i mostki automatyczne,
- elektryczne przetworniki ciSnienia, przeptywu, poziomu,

- analizatory sktadu powietrza, gazéw, solomierze,

- regulatory elektryczne,

- sitowniki i wytgczniki krancowe.

Podlegajg eksploatacji i sprawdzeniu odpowiednio do ich dokumentacji DTR i instrukcji
producenta (dostawcy).

W szczegdlnosci nalezy sprawdzié:

69



- stan urzadzenia, ciggtosé i prawidtowos¢ potaczen,
- stan miernika koricowego tzw. miernika wtérnego, ktérym zazwyczaj jest miliamperomierz lub
miliwoltomierz,

- stan i dziatanie zestykow,
- rezystancje izolacji obwoddéw elektrycznych.

Podstawowe pomiary i badania eksploatacyjne urzadzen elektrycznych AKPiA przedstawia
ponizsza tabela.

; " ; Wymagania Uwagi
. | Rodz ni Termin wykonania . e ,
i iz badany y techniczne i kryteria
Co 5 lat. Pomiar mega- ,
: 4 ; & Dla obwodow
W pomieszczeniach omomierzem :
A iz i 2 teletechnicz-
Pomiar rezystancji izolacji wilgotnych, 1000 V. :
1|, . I - . nych pomiar
i obwodow elektrycznych zagrozonych wybuchem | Rezystancja izolacji e BTty
lub pozarem nie nie mniejsza niz 5083
rzadziej niz raz w roku 10 MQ
Préba napieciowa Napiecie probie- O ile wytwdrca
2. | obwoddw wraz Jw. rcze 1000V nie przewiduje
Z aparatura w ciggu 1 min. inaczej
Obcigzenie nie
Pomiar obcigzenia 2 s przekracza wartosci
o Nie rzadziej niz raz :
3. | przektadnikéw pradowych bk znamionowych
i napieciowych przektadnikow
g : : Prawidtowe
Sprawdzenie dziatania ; 5. ;i .
z 2 Nie rzadziej niz raz dziatanie przy
4. | urzadzen sterowniczych e 2
Veamnalivaevnvel na 5 lat napieciu w zakresie
a8 i 0,85:1,1 U,
Zgodnosé
R Sprawdzenie nastaw Nie rzadziej niz raz z projektem.
" | przekaznikdéw w roku Prawidtowe
dziatanie
Préba l:lk"adO'W ) ) zaleznie od
6. | zabezpieczen Jw. Poprawne dziatanie rodzaju uktadu
i automatyki
o Zgodnos¢ . =
= il Nie rzadziej niz raz 2 Wg instrukcji
7. | Zdjecie charakterystyk € lat z dokumentacja producenta
fabryczng
Badanie aparatury
wukladach Pomlarow.ych Nie rzadziej niz raz RgoanosC Weg instrukcji
8. | i automatyki w zakresie s 10 lat z norma.m| ) producenta
okreslonym w normach przedmiotowymi
jako badanie niepetne
Pomiar
: s Wg instrukcji Weg instrukcji temperatury
9. | Sprawdzenie nagrzewania eksploatacji producenta lub ocena

subiektywna

Materiaty opracowano na podstawie przepisdw i zasad, jakie sg obowigzujace na dzien
20.10.2016 roku.

Zebrat i opracowat: Z. Krezel
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DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 23 kwietnia 2013 r.

Poz. 492

ROZPORZADZENIE
MINISTRA GOSPODARKI

z dnia 28 marca 2013 r.
w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych”

Na podstawie art. 237'% § 2 ustawy z dnia 26 czerwea 1974 r. — Kodeks pracy (Dz. U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94, z péin.
zm.?) zarzadza sie, co nastepuje:

§ 1. Rozporzadzenie okresla wymagania bezpieczefistwa i higieny pracy przy eksploatacji urzadzen energetyczaych,

§ 2. Uzyte w rozporzadzeniu okredlenia oznaczaja:

1) urzadzenia energetyczne — urzadzenia, instalacje i sieci, w rozumieniu przepiséw prawa energetycznego, stosowane
w technicznych procesach wytwarzania, przetwarzania, przesylania, dystrybucji, magazynowania oraz uzytkowania
paliw lub energii;

2) urzadzenia energetyczne powszechnego uzytku — urzgdzenia przeznaczone na indywidualne potrzeby ludnoéci lub uzy-
wane w gospodarstwach domowych;

3) prace eksploatacyjne — prace wykonywane przy urzadzeniach energetycznych w zakresie ich obstugi, konserwacji,
remontow, montazu i kontrolno-pomiarowym;

4) prowadzgey eksploatacje — jednostkg organizacyjng, osobg prawng lub osobe fizyezna, zajmujaca sig cksploatacja wias-
nych lub powierzonych jej, na podstawie zawartej umowy, urzadzeri energetycznych;

5) strefa pracy — stanowisko lub miejsce pracy odpowiednio przygotowane w zakresie niezbednym do bezpiecznego
wykonywania prac eksploatacyjnych;

6) osoba uprawniona — osobg posiadajgeg kwalifikacje uzyskane na podstawie przepiséw prawa energetycanego;

7) osoba upowazniona — osobe wyznaczong przez prowadzacego eksploatacje do wykonywania okreslonych czynnoéci
lub prac eksploatacyjnych.

Niniejsze rozporzgdzenie zostalo notyfikowane Komisji Europejskiej w dniu 20 wrzesnia 2012 r. pod numerem 2012/0539/PL zgodnie
z § 4 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie sposobu fimkcjonowania krajowego systemu notyfikacji norm
i aktow prawnych (Dz. U. Nr 239, poz. 2039 oraz z 2004 r. Nr 65, poz. 597), ktére wdraza postanowienia dyrektywy 98/34/WE Parlamen-
w Europejskiego i Rady z dnia 22 czerwea 1998 r. ustanawiajgeej procedurg udzielania informacji w zakresie norm i przepiséw
technicznych oraz zasad dotyczacych ushug spoleczefistwa informaeyjnego (Dz. Urz. UE L 204 z 21.07.1998, str. 37, z pbin, zm.;
Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz, 13, t. 20, str. 337, z péén. zm.).

Zmiany tekstu jednolitego wymienionej ustawy zostaly ogloszone w Dz. U. z 1998 r. Nr 106, poz. 668 i Nr 113, poz. 717,z 1999 r,
Nr 99, poz-4152,2 2000 . Nr 19, poz. 239, Nr43; poz. 489, Nr 107, poz. 1127 i Nr-120, poz=1268; 2 2001 r. Nr 11, poz. 84, Nr 28,
poz. 301, Nr 52, poz. 538, Nr 99, poz. 1075, Nr 111, poz. 1194, Nr 123, poz. 1354, Nr 128, poz. 1405 i Nr 154, poz. 1805, z 2002 r.
Nr 74, poz. 676, Nr 133, poz. 1146, Nr 196, poz. 1660, Nr 199, poz. 1673 i Nr 200, poz. 1679, z 2003 r. Nr 166, poz. 1608 i Nr 213,
poz. 2081, 2 2004 r. Nr 96, poz. 939, Nr 99, poz. 1001, Nr 120, poz. 1252 i Nr 240, poz. 2407, z 2005 1. Nr 10, poz. 71, Nr 68, poz. 610,
Nr 86, poz. 732 I Nr 167, poz. 1398, z 2006 r. Nr 104, poz. T08 1 711, Nr 133, poz. 935, Nr 217, poz. 1587 i Nr 221, poz. 1615,22007 r.
Nr 64, poz. 426, Nr 89, poz. 589, Nr 176, poz. 1239, Nr 181, poz, 1288 i Nr 225, poz. 1672, z 2008 r. Nr 93, poz. 586, Nr 116, poz. 740,
Nr 223, poz. 1460 i Nr 237, poz. 1654, z 2009 r. Nr 6, poz. 33, Nr 56, poz. 458, Nr 58, poz. 483, Nr 98, poz. 817, Nr 99, poz. 825,
Nr 115, poz. 958, Nr 157, poz. 1241 i Nr 219, poz. 1704, z 2010 r. Nr 105, poz. 6355, Nr 135, poz. 912, Nr 182, poz. 1228, Nr 224,
poz. 1439, Nr 249, poz. 1655 i Nr 254, poz. 1700,z 2011 r. Nr 36, poz. 181, Nr 63, poz. 322, Nr 80, poz. 432, Nr 144, poz. 855, Nr 149,
poz 837 iNr232, poz. 1378,22012r. poz. 908 i 1110 oraz z 2013 r. poz. 2.
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Dziennik Ustaw —-2- Poz. 492

§ 3. Przepis6w rozporzadzenia nie stosuje sig do prac wykonywanych:
1) w podziemnych zaktadach gdrniczych — w zakresie uregulowanym przepisami prawa geologicznego i gérniczego;

2) przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych w obiektach jadrowych, o ktérych mowa w przepisach prawa atomo-
wego;

3) przy urzadzeniach energetycznych powszechnego uzytku.
§ 4. 1. Prace eksploatacyjne nalezy prowadzié zgodnie z instrukcjami eksploatacji zawierajacymi w szczegélnoscei:
1) charakterystyke urzadzen energetycznych;
2) opis w niezbednym zakresie ukladéw automatyki, pomiaréw, sygnalizacji, zabezpieczen i sterowan;
3) zestaw rysunkdw, schematow i wykreséw z opisami zgodnymi z obowigzujgcym nazewnictwem;

4) opis czynno$ci zwiazanych z uruchomieniem, obstugg w czasie pracy i zatrzymaniem urzadzenia energetycznego
w warunkach normalnej pracy tego urzadzenia;

5) zasady postgpowania w razie awarii oraz zakidceil w pracy urzadzenia;

6) wymagania w zakresie konserwacji, napraw, remontéw urzadzen energetycznych oraz terminy przeprowadzania prze-
gladéw, préb i pomiaréw;

7) wymagania bezpieczeristwa i higieny pracy i przepiséw przeciwpozarowych dla danej grupy urzgdzen energetycznych,
obiektéw oraz wymagania kwalifikacyjne dla oséb zajmujacych si¢ eksploatacjg danego urzadzenia;

8) identyfikacje zagrozen dla zdrowia i Zycia ludzkiego oraz dla srodowiska naturalnego zwigzanych z eksploatacja danego
urzadzenia energetycznego;

9) organizacj¢ prac eksploatacyjnych;

10) wymagania dotyczace $rodkéw ochrony zbiorowej lub indywidualnej, zapewnienia asekuracji, tacznoei oraz innych
technicznych lub organizacyjnych $rodkéw ochrony stosowanych w celu ograniczenia ryzyka zawodowego, zwanych
dalej ,,$rodkami ochronnymi”.

2. Prowadzacy eksploatacje zapewnia biczgca aktualizacje instrukcji, o ktérych mowa w ust. 1.

§ 5. 1. Prowadzacy eksploatacj¢ moze upowaznié osobe lub osoby do wykonywania w jego imieniu okre$lonych dziatar
zwigzanych z:

1) wydawaniem polecen;
2) koordynacja prac;
3) dopuszezeniem do prac.
2. Prowadzgcy eksploatacje prowadzi wykaz oséb upowaznionych, o ktorych mowa w ust. 1, zawierajacy w szczegélno$ci:
1) imig i nazwisko osoby upowaznionej;
2) zakres upowaznienia;
3) okreslenie okresu, na jaki upowaznienie zostalo udzielone.

§ 6. Prace eksploatacyjne mogg wykonywac osoby uprawnione i upowaznione.

§ 7. 1. Obiekty z zainstalowanymi urzadzeniami energetycznymi oraz urzadzenia energetyczne powinny by¢ oznakowane
w sposdb umozliwiajacy ich identyfikacjg.

2. Urzgdzenia energetyczne stwarzajgce zagrozenie dla zdrowia i Zycia ludzkiego nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem
0s6b nieupowaznionych.

§ 8. Zabronione jest uzywanie urzadzen energetycznych bez przewidzianych dla nich urzagdzen ochronnych w rozumieniu
ogblnych przepisow bezpieczenistwa i higieny pracy.
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Dziennik Ustaw -3- Poz. 492

§ 9. Prace eksploatacyjne wewnatrz urzgdzen energetycznych nalezy wykonywac zgodnie z odpowiednimi wymagania-
mi dla prac w zbiornikach, kanatach, urzadzeniach technicznych i innych niebezpiecznych przestrzeniach zamknietych,
okreslonymi w ogélnych przepisach bezpieczedstwa i higieny pracy.

§ 10 1. Jezeli w zamknigtym wnetrzu urzadzenia energetycznego mogg gromadzié sig lub wystepowaé pary cieczy lub
gazy stwarzajace zagrozenie dla zdrowia lub bezpieczenstwa, przed kazdym wejéciem do zamknietego wnetrza tego urza-
dzenia nalezy:

1) dokonaé pomiaru stezenia par cieczy lub pazéw w tym woetrzy;

2) sprawdzié, czy stezenie par cieczy lub gazéw nie przekracza:
a) dopuszezalnych wartosci okreslonych w przepisach dotyczacych najwyiszych dopuszezalnych stezen i natezed
czynnikéw szkedliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy lub
b)  wartosci okreslonych w przepisach dotyczacych ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budow-
lanych i terendw;
3) doprowadzi¢ do obnizenia stgzenia par cieczy lub gazéw co najmniej do dopuszczalnego poziomu, w przypadku gdy
stezenie przekracza dopuszczalne wartoéci.

2. Jezeli nie jest mozliwe obniZenie stgZenia par cieczy lub gazéw ponizej wartosci, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 3,
rozpoczgcie i prowadzenie prac eksploatacyjnych jest dopuszezalne po zapewnicniu odpowiednich érodkéw ochronnych,
zawartych w instrukeji prowadzenia tych prac.

3. Czynnosci oraz wyniki pomiardw, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy rejestrowad.

§ 11. 1. Prace eksploatacyjne, przy wykonywaniu ktérych jest mozliwe gromadzenie sig lub wystepowanie pytéw,
gazow, par cieczy lub mgiel stwarzajacych zagrozenie powstania pozaru lub wybuchu, nalezy prowadzié po usunieciu tego
zagrozenia lub zastosowaniu $rodkéw ochronnych zgodnie z instrukcjami wykonywania tych prac.

2. Udostgpniona strefa pracy, w ktérej istnieje moZliwos¢ wystapienia atmosfery wybuchowej, powinna spetniaé wyma-
gania okreslone w przepisach dotyczacych minimalnych wymagan bezpieczefistwa i higieny pracy, zwiazanych z mozli-
woscig wystapienia w migjscu pracy atmosfery wybuchowej.

§ 12. 1. Prace eksploatacyjne w kottach lub zbiornikach nalezy wykonywaé po ich technologicznym wylaczeniu,
skutecznym przewietrzeniu oraz zabezpieczeniu przed wystapieniem czynnikéw moggcych stwarzaé zagrozenia dla osdb
wykonujacych te prace.

2. Podezas przebywania oséb wewnatrz kotléw lub zbiomikéw wszystkie wlazy nalezy otworzyé, a jezeli nie jest to
wystarczajace do dotrzymania wymaganych parametréw powietrza w kotle lub zbiomiku, nalezy stosowaé staly nadmuch

powietrza.

§ 13. 1. Prace eksploatacyjne w kottach oraz w komorach, kanalach i rurociagach sieci cieplnych nie moga byé wyko-
nywane w temperaturze powyzej 40°C.

2. Osobom usuwajacym awari¢ przy urzadzeniach, o ktérych mowa w ust. 1, w temperaturze powyzej 40°C, nalezy
zapewnic:
1) napoje chiodzace i srodki obniZajace temperature powietrza;
2) srodki ochrony indywidualnej, przerwy w pracy i miejsce odpoczynku, ustalane indywidualnie w zaleznodci od warun-
kdw i specyfiki pracy.
§ 14. Zabronione jest wykonywanie prac eksploatacyjnych wewnatrz urzadzer energetycznych na co najmniej dwoch

poziomach réwnoczesnie, jezeli stanowiska pracy zostaly usytuowane jedno nad drugim, bez wymaganego zabezpieczenia.,

§ 15. 1. Prace eksploatacyjne, na ktérych lub w ktérych zainstalowano izotopowe Zrédia promieniowania, nalezy wyko-
nywac po uprzednim zdemontowaniu i zabezpieczeniu izotopowych Zrédet promieniowania lub zabezpieczeniu przed pro-
mieniowaniem osdb wykonujacych te prace.

2. Zasady organizacji prac, przy ktérych wystgpuje narazenie na promieniowanie jonizujace, okreslajg przepisy prawa
atomowego.
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Dziennik Ustaw -4~ Poz. 492

§ 16. 1. Prace eksploatacyjne wewnatrz urzadzen i instalacji stuzaeych do dostarczania oraz magazynowania paliw
wymagajace wylaczenia tych urzadzern i instalacji z ruchu nalezy wykonywaé po:

1) catkowitym odcigciu doptywu paliwa;
2) zabezpieczeniu armatury lub urzadzen odcinajgcych doplyw paliwa przed ich przypadkowym otwarciem;
3) oproznieniu urzadzenia i instalacji z paliwa, jezeli z przyczyn technologicznych lub bezpieczeristwa jest to wymagane;

4) zamknigciu armatury i urzadzen odcinajacych odplyw paliwa i sprawdzeniu ich szczelno$ci; w przypadku stwierdzenia
nieszczelnosci — po doprowadzeniu do wyeliminowania tych nieszczelnosci;

5) zastosowaniu okreslonych w instrukcjach Srodkdw ochronnych zabezpieczajacych przed wystapieniem czynnikéw
mogacych stwarzaé zagrozenie dla osdb wykonujacych prace;

6) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury lub urzadzen odcinajacych doptyw paliwa znakami lub tablicami bezpieczesi-
stwa.

2. Jezeli niewystarczajacym zabezpieczeniem jest zamknigcie armatury lub urzadzen odcinajgcych doptyw paliwa,
nalezy zastosowaé dodatkowe $rodki techniczne okreslone w instrukcjach wykonywania tych prac.

§ 17. 1. Prace eksploatacyjne przy instalacjach cieplnych wymagajace wytaczenia tych instalacji z ruchu nalezy wyko-
nywaé po:

1) odtaczeniu odcinkéw instalacji, na ktérych majg byé prowadzone prace, poprzez zamknigcie armatury lub urzadzen
odcinajacych doplyw czynnika grzewczego;

2) zabezpieczeniu armatury lub urzadzen odcinajgeych doplyw czynnika grzewczego przed przypadkowym otwarciem;
3) rozprezeniu, odwodnieniu i wychfodzeniu instalacji, jezeli wymaga tego technologia prac;
4) sprawdzeniu szczelnoéei armatury lub urzgdzen odcinajacych doplyw czynnika grzewczego;

5) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury lub urzadzen odcinajacych doplyw czynnika grzewczego znakami Jub tablicami
bezpieczenstwa.

2. Jezeli niewystarczajacym zabezpieczeniem jest zamknigcie armatury lub urzadzen odcinajacych doplyw czynnika
grzewczego, nalezy zastosowa¢ dodatkowe srodki techniczne wymienione w instrukcjach wykonywania tych prac.

3. Wymagania, o ktorych mowa w ust. 1, nie dotycza prac, dla ktérych zastosowana technologia nie przewiduje wytg-
czeti urzadzen lub instalacji z ruchu.

§ 18. 1. Prace eksploatacyjne przy rurociggach, armaturze lub hydrotechnicznych urzadzeniach odcinajgcych, wymaga-
jacych wylaczenia ich z ruchu, nalezy wykonywac po:

1) odigczeniu odcinkéw, na ktérych maja byé prowadzone prace, poprzez zamknigcie armatury lub hydrotechnicznych
urzgdzen odcinajgeych;

2) zamknieciu doptywu wody, sprawdzeniu, czy zamknigcia odcinajace doptyw wody sa szczelne;

3) zabezpieczeniu armatury lub urzadzen odcinajgcych przed przypadkowa zmiang pofozenia;

4) rozprezeniu i odwodnieniu rurociagdw; urzadzen lub instalacji hydrotechnicznych, na ktérych maja by¢ prowadzome——

prace, jezeli wymaga tego technologia prac;

5) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury i hydrotechnicznych urzadzen odcinajacych znakami lub tablicami bezpieczen-
stwa.

2. Jezeli niewystarczajgcym zabezpieczeniem jest zamknigeie armatury lub urzadzen odcinajacych doplyw cieczy lub
innych czynnikow, do fragmentu, na ktérym maja by¢ wykonywane prace, nalezy zastosowa¢ dodatkowe srodki techniczne
zawarte w instrukcjach wykonywania tych prac.
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§ 19. L. Prace eksploatacyjne w rurach ssacych turbin wodnych, pompoturbinach i turbinach wodnych umieszezonych
w komorach otwartych oraz komorach odwodnien nalezy wykonywaé po:

1) catkowitym odeigeiu doptywu wody poprzez zamknigcie armatury i urzadzen odeinajacych jej dophyw;
2) zabezpieczeniu armatury lub urzgdzen odcinajacych doplyw wody przed ich przypadkowym otwarciem;
3) odwodnieniu komor;

4) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury i urzadzen odcinajgcych odpowiednimi znakami lub tablicami bezpieczefistwa,

2. Jezeli niewystarczajagcym zabezpieczeniem jest zamkniecie armatury lub urzgdzen odcinajgeych doptyw wody,
do odcinka, na ktérym maja byé wykonywane prace, nalezy zastosowaé¢ dodatkowe srodki techniczne wymienione
w instrukcjach wykonywania tych prac.

§ 20. Prace padwodne w sitowniach wodnych i budowlach hydrotechnieznych, w tym wewnatrz sztolni, rurociggéw
doprowadzajacych i odprowadzajacych, nalezy wykonywaé przy wylaczonych i zabezpieczonych przed zalaczeniem turbi-
nach, hydrozespofach i pompach, w sposéb i na zasadach uwzgledniajacych wymagania przepiséw dotyezacych bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych, w zakresie, w jakim maja one zastosowanie.

§ 21. 1. Prace eksploatacyjne z uzyciem sprzetu plywajacego przy urzadzeniach, instalacjach i budowlach hydrotech-
nicznych nalezy wykonywa¢ przy wytaczonych oraz zabezpieczonych przed przypadkowym zatjczeniem turbinach, hydro-
zespotach i pompach.

2. Turbiny, hydrozespoly i pompy, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy w sposob czytelny oznaczy¢ znakami lub tablicami
bezpieczenstwa informujacymi o zakazie ich uruchamiania.

§ 22. Prace eksploatacyjne przy urzgdzeniach i instalacjach gazowych nalezy wykonywaé, przestrzegajac wymagar
bezpieczefistwa i higieny pracy okreslonych w przepisach dotyczacych bezpieczefstwa i higieny pracy przy budowie i eks-
ploatacji sieci gazowych oraz uruchamianiu instalacji gazu ziemnego.

§ 23. 1. Przed przystapieniem do prac cksploatacyjnych w strefie generatordw elekiryezmych chlodzonych wodorem,
przy zbiornikach wodoru, elektrolizerach wody oraz skladach butli napeionych wodorem przeprowadza sie pomiary
stgzen wystepujacych gazéw i kontroluje, czy stezenie nie osiaga wartosci okreslonych w przepisach w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw, po przekroczeniu ktérych grozi niebezpieczen-
stwo wystapienia wybuchu.

2. Rozpoczgceie prac, o ktérych mowa w ust. 1, moZe nastgpi¢ po usunigeiu lub zminimalizowaniu zagrozenia pozarem
lub wybuchem oraz obnizeniu steZen co najmniej do wartodci okreslonych w przepisach, o ktérych mowa w ust. 1, oraz
zastosowaniu srodkdw ochronnych.

3. Wyniki pomiardw stgzen, o ktdrych mowa w ust. 1, nalezy rejestrowaé.

§ 24. 1. Przed przystapieniem do prac eksploatacyjnych wymagajacych wylgczenia generatoréw elektrycznych, instalacji
lub zbiomikdw wodoru oraz elektrolizerdw wody z ruchu nalezy:
1) catkowicie odcigé doplyw wodoru do tych urzadzen i instalacji;
2) usuna¢ woddr z tych urzgdzen i instalacji i przedmuchaé je gazem obojetnym;

3) sprawdzi¢ szezelno§¢ armatury lub urzadzen odcinajgeych doplyw wodoru, przeprowadzajac pomiary obecnosci wodoru
- w wylaczonyeh urzadzeniach i instalacjach; S TS o e R

4) zabezpieczy¢ armature lub urzgdzenia odcinajace przed przypadkowym otwarciem;
5) oznaczyc strefg pracy oraz armaturg lub urzadzenia odcinajace znakami lub tablicami bezpieczeristway

6) rejestrowad wyniki pomiardw obecnosci wodoru.

2. Czynnodci, o ktérych mowa w ust. [, nie dotycza prac w zakresie obshugi oraz prac kentrolno-pomiarowych lub kon-
serwacji, jezeli instrukcje eksploatagi tak stanowia.

75



Dziennik Ustaw -6— Poz. 492

§ 25. 1. Prace cksploatacyjne przy urzadzeniach clektroenergetycznych, w zalemosci od zastosowanych metod i srodkéw
ochronnych zapewniajacych bezpieczenstwo pracy, moga byé wykonywane:

1) pod napigciem;
2) w poblizu napigcia;
3) przy wylgczonym napigciu.

2. Minimalne odstepy w powietrzu od nieostonigtych urzadzen i instalacji elektrycznych lub ich czgdci znajdujgeych sie
pod napigciem, wyznaczajace zewngtrzne granice strefy prac, majg nastepujace wartosci:

1

t_‘_ ¢ji - [ ‘ Zaj3Cy. trzng granicgstrely. 7
_ prac pod napigciem prac w poblizu napigcia

’ ok ]i mu mm |

bez dotyku 300

3 60 1120

6 90 1120
10 120 1150
15 160 1160
20 220 1220
30 320 1320
110 1000 2000
220 1600 3000
400 2500 4000
750 5300 8400

3. Wartosci okreslajace minimalne odstepy, o ktérych mowa w ust. 2, nie majg zastosowania do prac wykonywanych
przy urzadzeniach elektroenergetycznych zasilania sieci trakeyjnej i kolejowej sieci trakcyjnej, pracujacych w systemie
zasilania o napi¢ciu 3 kV pradu statego.

4. Wykonywanie prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych wymagajgcych uzycia sprzgtu zmechanizowanego
moze odbywac sie pod warunkiem, Ze prowadzacy eksploatacje¢ okresli warunki prowadzenia tych prac, majac na uwadze
zachowanic odpowiedniego poziomu ich bezpieczenstwa.

5. Przed rozpoczgeiem prac pod napigciem lub w poblizu napigcia nalezy zapewni¢ opracowanie i udostgpnienie oso-
bom skierowanym do tych prac instrukcji okreslajacych technologie, wymagane narzedzia oraz $§rodki ochronne, ktére
nalezy stosowa¢ podczas prowadzenia tych prac.

§ 26. Napigcie od urzadzen elektrycznych naleZy odigczy¢ w sposéb uniemozliwiajacy pojawienie si¢ napiecia na odla-
czonych urzadzeniach i instalacjach.

§ 27. 1. Przed przystapieniem do wykonywania prac przy urzadzeniach i instalacjach elektrycznych odtgczonych od

napigcia nalezy: o e e e osensip o e

1) zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zalgczeniem napigcia;

2) oznaczy¢ miejsce wylaczenia;

3) sprawdzié, czy nie wystepuje napiecie na odigczonych urzadzeniach i instalacjach elektrycznych;
4) uziemié¢ wylgczone urzadzenia i instalacje elektryczne;

5) oznaczy¢ strefe pracy znakami lub tablicami bezpieczenstwa.
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2. Uziemienie urzadzer i instalacji elektrycznych nalezy tak zlokalizowac, aby praca wykonywana byta w strefie ogra-
niczonej uziemieniami i co najmniej jedno uziemienie byto widoczne z miejsca wykonywania pracy.

3. Jezeli nie jest mozliwe uziemienie urzadzen i instalacji w sposob okreSlony w ust. 2, nalezy zastosowa inne §rodki
techniczne lub organizacyjne zapewniajace bezpieczenstwo prowadzenia prac zawarte w instrukcjach ich wykonywania,

§ 28. 1. Prace eksploatacyjne stwarzajgce mozliwos$é wystapienia szezegélnego zagroZenia dla zdrowia lub zycia ludz-
kiego nalezy wykonywaé na podstawie polecenia pisemnego.

2. Do prac cksploatacyjnych przy urzadzeniach energetycznych stwarzajgcych mozliwosé wystapienia szezegdlnego
zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzkiego nalezy zaliczy¢ w szczegélnosci prace:

1) wewnatrz nicbezpiecznych przestrzeni zamknigtych, komér paleniskowych kotiéw, kanaléw spalin, elektrofiltréw,
absorberéw, walczakéw kottéw, kanatéw i lejéw zsypowych, rurociagéw sieci cieplnych oraz w zbiomikach paliw

ptynnych i gazowych;
2) wewnatrz zasobnikéw wegla lub biomasy oraz zasobnikéw pyfu weglowego lub biomasy;
3) niebezpieczne pod wzglgdem pozarowym wykonywane w strefach zagrozenia wybuchem;

4) w obiegach wody elektrowni i elektrocieptowni wymagajace wejécia do kanaléw, rurociagdw, rur ssawnych i zbiorni-
kéw, jak réwniez prace na ujgciach i zrzutach wody wykonywane z pomostéw, todzi lub barek oraz prowadzone pod
powierzchnig wody;

5) z zakresu konserwacji, remontéw, montazu, kontrolno-pomiarowego, wykonywane wewnatrz turbin wiatrowych lub
gondoli oraz prace z zakresu zewngtrznej konserwacji gondoli lub §migiet wirnika turbiny wiatrowej;

6) wykonywane w poblizu nieostonigtych urzqdzer elektroenergetycznych lub ich czgsci, znajdujacych si¢ pod napigciem;

7) przy urzadzeniach elektroenergetycznych wylaczonych spod napigeia, lecz uziemionych w taki sposéb, ze ktérekolwiek
z uziemien nie jest widoczne z miejsca wykonywania pracy;

8) w wykopach, z zakresu konserwacji, remontéw, kontrolno-pomiarowego, wykonywane przy gazociggach lub innych
urzadzeniach gazowniczych oraz rurociggach sieci cieplnych;

9) konserwacyjne, modernizacyjne lub remontowe przy kolejowe; sieci trakcyjnej znajdujacej si¢ pod napigciem;

10) przy wytaczonych spod napigcia lub znajdujacych si¢ w budowie elektroenergetycznych liniach napowietrznych, ktére
krzyzujg sie w strefie ograniczonej uziemieniami ochronnymi z liniami znajdujacymi si¢ pod napigciem lub mogacymi
znalez¢ si¢ pod napigciem, w tym przewodami trakcji elektrycznej;

11) na skrzyzowaniach linii elektroenergetycznych znajdujacych sig pod napigeiem lub mogacych znalezé sig pod napigciem
i przewodami trakcji elektrycznej;

12) przy wylaczonym spod napigcia torze wiclotorowej elektroenergetycznej linii napowietrznej o napigeiu 1 kV i powyzej,
jezeli ktorykolwiek z pozostatych toréw linii pozostaje pod napieciem;

13) konserwacyjne, remontowe lub montazowe przy urzadzeniach i instalacjach rozladowczych paliw ptynnych i gazo-
wych.

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

4. Prace, 0 ktorych mowa w ust. 2 i 3, wykonujg co najmniej dwie osoby w celu zape\;nieuia asekuracji.

§ 29. 1. Polecenie pisemne wykonywania pracy wydaje prowadzacy eksploatacj¢ lub osoby przez niego upowaznione.

2. Polecenie pisemne wykonania pracy zawiera co najmniej:
1) numer polecenia;

2) okreslenie 0sob odpowiedzialnych za organizacje oraz wykonanie pracy;
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3) okreslenie zakresu prac do wykonania i strefy pracy;

4) okreslenie warunkéw i $rodkow ochronnych niezbednych do zapewnienia bezpiecznego przygotowania i wykonania
poleconych prac;

5) wyznaczenie terminu rozpoczgcia i zakoriczenia prac oraz przerw w ich wykonaniu.

3. Prowadzacy eksploatacje moze okreslié dodatkowy zakres informacji, ktére powinny zosta¢ umieszczone w polece-
niu pisemnym.

4, Polecenie pisemne naleZy przechowywaé przez okres nie kr6tszy niz 30 dni od daty zakoficzenia pracy.

5. Sposdb rejestrowania, wydawania, przekazywania, obiegu i przechowywania poleceri pisemnych ustala prowadzgcy
eksploatacje.

§ 30. Bez polecenia jest dozwolone:
1) wykonywanie czynno$ci zwigzanych z ratowaniem zdrowia lub Zycia ludzkiego;
2) zabezpieczanie urzadzen energetycznych przed zniszczeniem;

3) prowadzenie przez osoby uprawnione i upowaznione prac eksploatacyjnych zawartych w instrukcjach eksploatacji.

§ 31. 1. Organizujgc na polecenie prace eksploatacyjne, nalezy uwzgledni¢ wymagania zawarte w instrukcjach eksploatacji,
o ktérych mowa w § 4, oraz zapewnic:
1) skoordynowanie wykonania prac z ruchem urzgdzen energetycznych, obejmujace w szczegdlnosei:

a) okreslenie zakresu oraz kolejnosci wykonywania czynno$ci faczeniowych zwiazanych z przygotowaniem i likwi-
dacjg strefy pracy, jezeli wymaga tego bezpieczenstwo lub technologia wykonywania prac,

b) wydanie zezwolenia na przygotowanie, przekazanie i likwidacjg strefy pracy,
c) ustalenie kolejno$ci prowadzenia prac, przerwania, wznowienia lub zakonczenia prac,
d) wydanie zezwolenia na uruchomienie urzadzei energetycznych, przy ktérych byla wykonywana praca, jezeli
w zwigzku z jej wykonywaniem byly one wytaczone z ruchu;
2) przygotowanie i przekazanie strefy pracy, obejmujgce w szczegélnosei:
a) uzyskanie zezwolenia na dokonanie czynnosci {aczeniowych,

b) wylaczenie urzadzen z ruchu, jezeli wymaga tego technologia lub bezpieczenstwo wykonywanych prac, oraz ich
zabezpieczenie przed przypadkowym uruchomieniem lub doprowadzeniem czynnikéw stwarzajgcych zagrozenie,

¢) zastosowanie wymaganych zabezpieczen na wylaczonych urzadzeniach oraz sprawdzenie, czy zostaly usunigte
czynniki stwarzajace zagrozenie, takie jak: napigcie, cisnienie, woda, gaz, temperatura,

d) oznaczenie strefy pracy znakami lub tablicami bezpieczeristwa,

e) poinformowanie kierujacego zespolem o zagrozeniach wystgpujgcych w strefie pracy i w jej bezposrednim
sasiedztwie,

f) dopuszczenie do pracy;

3) rozpoczecie i wykonanie pracy, obejmujace w szczegélnoscei:
a) dobér osdb do wykonania poleconej pracy,

b) sprawdzenie przez kierujacego zespolem przygotowania strefy pracy i przejecie jej, jezeli zostata przygotowana
wlasciwie,

¢) zaznajomienie cztonkéw zespotu z wystepujacymi zagrozeniami w strefie pracy i w jej bezposrednim sasiedztwie
oraz z metodami bezpiecznego wykonywania pracy,

d) egzekwowanie od czlonkow zespotu stosowania wlasciwych $rodkéw ochrony indywidualnej, odziezy i obuwia
roboczego oraz narz¢dzi i sprzgtu,

e) zapewnienie wykonania pracy w sposéb bezpieczny;
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4) zakonczenie pracy i likwidacja strefy pracy, obejmujace w szezegélnosci:
a) sprawdzenie, czy praca zostala zakoficzona, a sprzgt i narzgdzia usunigte ze strefy pracy,
b) opuszczenie strefy pracy przez zespdt,

¢) usunigcie $rodkéw ochronnych uzytych do przygotowania strefy pracy i jej zabezpieczenia lub uzywanych przy
wykonywaniu pracy,

d)  poinformowanie o zakoniczeniu pracy i gotowosci urzadzen lub instalacji do ruchu;
5) rejestrowanie, w formie okreslonej przez prowadzacego eksploatacjg, ustalen, o ktérych mowa w pkt 1-4;

6) ustalenie zasad wyznaczania koordynatora w rozumieniu art. 208 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r, — Kodeks pracy,
okreslenie jego zakresu obowigzkéw i sposobu ich realizaci.

2. Do obowiazkédw koordynatora, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 6, nalezy w szczegdlnoéci:

1) ustalenie harmonogramu prac uwzgl¢dniajacego zadania wszystkich zespotéw realizujacych prace, jezeli wymaga tego
bezpieczeristwo lub technologia ich wykonywania;

2) zapewnienie wspélpracy os6b kierujacych pracami zespoléw i 0sdb nadzorujgcych te prace;
3) ustalenie sposobu lacznosci i sposobu alarmowania w sytuacji zaistnienia zagroZenia lub awarii.
§ 32. 1. W kazdym zespole wyznacza si¢ osobg kierujaca zespolem.

2. W przypadku opuszczenia strefy pracy przez kierujacego zespolem dalsze wykonywanie pracy musi zostaé przerwane,
a zespot wyprowadzony z tej strefy.

3. Kierujgey zespolem przed kazdym wznowieniem pracy jest obowigzany dokonaé doktadnego sprawdzenia zabezpie-
czenia strefy pracy.

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

§ 33. Podczas wykonywania pracy zabronione jest w szczegélnosci:

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

2) dokonywanie zmian w zastosowanych zabezpieczeniach, jezeli mialoby to pogorszyé poziom bezpieczehstwa przy
wykonywaniu prac.

§ 34. Traci moc rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. Nr 80, poz. 912).

§ 35. Rozporzadzenie wchodzi w Zycie po uptywie 6 miesigey od dnia ogloszenia.

Minister Gospodarki: wz. D. Bogdan
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