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1. Wprowadzenie do problematyki bezpieczenstwa pracy
1.1. Wstep

1.2. Analiza wypadkow przy pracy w energetyce

2. Przepisy w zakresie BHP

3. Zagrozenia elektryczne i sposoby ochrony

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Wprowadzenie

Promieniowanie podczerwone, jonizujgce i nadfioletowe
Pola elektromagnetyczne

Zagrozenia elektrostatyczne

Zagrozenia pochodzenia burzowego

Oswietlenie pomieszczen i stanowisk pracy

Zagrozenia porazeniowe



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (1) 4

— zespot Srodkow prawnych, technicznych i organizacyjnych
stuzacych zapewnieniu bezpiecznych i higienicznych warunkow

pracy.

» zapobieganie wypadkom przy pracy, czyli zapewnienie bezpieczenstwa pracy,

» zapobieganie chorobom zawodowym,

» systematyczne eliminowanie prac ciezkich i ucigzliwych,

e szersze uwzglednianie ergonomii w urzgdzaniu stanowisk pracy oraz w konstrukcji

maszyn i urzgdzen.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (2)

segment kreowania polityki i tworzenia przepiséw ochrony pracy;

segment wykonawczy (pracodawcy);
segment nadzoru (PIP, PIS, UDT, WUG);

segment naukowo-badawczy (CIOP, IMP).



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (3)

e pracodawcow,

» 0s0b kierujgcych pracownikami,

» stuzb bhp,

» komisji bezpieczenstwa i higieny pracy,
o zespotow powypadkowych,

» spotecznej inspekcji pracy,

» zwigzkow zawodowych.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (4)

 identyfikacje zagrozen,;

* identyfikacje przyczyn niebezpiecznych btedow,

» szacowanie i redukcje ryzyka zawodowego,

» formutowanie polityki i celéw w dziedzinie bhp,

» planowanie i organizacje dziatan koniecznych do osiggniecia celow,
 zatrudnienie ludzi zdolnych do organizowania i wykonania zadan,

» szkolenie i motywacje zatrudnionych do bezpiecznej pracy,

» kontrolowanie warunkéw pracy,

» kontrolowanie postepowania ludzi,

 state usprawnianie zaktadowego systemu bezpieczenstwa.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (5)

Od kilkunastu lat nie sg prowadzone analizy wypadkow w energetyce, jakie
dawniej opracowywat Zaktad Bezpieczenstwa Pracy Instytutu Energetyki w
Gliwicach. Dane GUS dotyczace wypadkow zestawione ponizej dotyczg dziatu:
Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz i wode”. Jest to jeden z
dzialow tworzacych gospodarke narodowa, ktéry najbardziej odzwierciedla sytuacje
w energetyce zawodowej, cho¢ nie oddaje w peini zjawisk zwigzanych z samg
energig elektryczna.

Ponizej w tabelach 1-6 na podstawie publikacji Bogumita Dudka ,Dobra
organizacja prac, jako czynnik zapewniajgcy bezpieczenstwo” przedstawiono
zestawienia danych dotyczacych wypadkow przy pracy w roku 2008 w podanym

wyzej dziale gospodarki.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (6)

Tabela 1. Poszkodowani w wypadkach przy pracy i liczba dni niezdolnosei do pracy spowodowana

tymi wypadkami wedlug skutkéw wypadkéw dla dziatu: Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie
elektryczna. gaz 1 wode.

Wrvszczegolnienie Ogolem W wypadkach Liczba dni niezdolnosci
do pracv
w liczbach w odsetkach smiertelnvch | ciezkich | lekkich | wliczbach na
bezwzgle- bezwzgle- | jednego
dnvch dnvch poszkodo
wanego
[ - XII 2007 2025 2.0 22 19 1984 73292 36,5
[ - XII 2008 1850 1.8 15 16 1819 67775 36,9




1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (7)

10

Tabela 2. Poszkodowani w wypadkach przy pracy wedlug form wiasnosci dla dziatu: Wytwarzanie i

zaopatrywanie w energie elektryczna. gaz i wode w 2008r.

Wrszczegolnienie

Sektor publicznv

Sektor prywatny

a — razem w tvm wiasnosc wilasnosc
wypadkach razem | panstwowa | komunalna | mieszana | T3aZem | prywatna | zagraniczna | mieszana
b — smiertelnvch krajowa
c — ciezkich
a 1581 546 881 154 269 172 23 74
b 13 8 4 1 2 1 - 1
c 12 3 7 2 - ' - -
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1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (12)

15

, 2& z posrod poszkodowanych w 2008r. 2454
elektrykéw, elektrycy zatrudnieni w Dziale ,Wytwarzania i zaopatrywania w
energie elektryczng, gaz i wode” stanowili
Znacznie wiecej elektrykéw zostato poszkodowanych w tym roku w przemysle
(ok. 36%) i budownictwie (ok. 20%).

Z kolei , 2e do najczesciej wystepujgacych przyczyn
wypadkow i urazow nalezy zaliczy¢ w kolejnosci:
—nieprawidtowe zachowanie sie pracownika —
—niewtasciwa organizacji pracy i stanowiska pracy — 11%
—niewtasciwy stan czynnika materialnego — 9,1%
—brak lub niewtasciwe postugiwanie sie czynnikiem materialnym — 8%

— niewtasciwe samowolne zachowanie sie pracownika — 7,3%



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (13)

16

Z przytoczonych zestawien dotyczacych wypadkow przy pracy w 2008r.
wynika, ze niewta $ciwa organizacia , na ktérg ma wptyw zaréwno
lub

stanowi



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (14)

17

Z punktu widzenia omawianej tematyki interesujgcych informacji na temat
wypadkow dostarczy¢ moze Opracowanie Instytutu Energetyki Zakiladu
Bezpiecze nstwa Pracy pt .

, Gliwice, styczen 1999.

Analiza dotyczy dosyc¢ odlegtego czasu, ale z pewnoscig oddaje tendencje
wystepujagce w energetyce zawodowej, w tym zwilaszcza w firmach

dystrybucyjnych.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (15) 18

1)W 1998 roku wypadkom przy pracy ulegto 404 pracownikdw spotek
dystrybucyjnych; w tej liczbie zdarzylo sie 7 wypadkow ze skutkiem
smiertelnym i 10 wypadkdw ci ezkich .

2) Wskaznik cz estotliwo sci wypadkow  (liczba wypadkow na 1000
zatrudnionych) dla analizowanego przedziatu czasu wyniést 7,7 i nie ulegt

zmianie w stosunku do roku poprzedniego.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (16) 19

3) W analizowanym przedziale czasu w przypadku 10 poszkodowanych
skutki wypadku przy pracy okreslono jako ci ezkie. Zostaty one

spowodowane nastepujgcymi wydarzeniami:

1. upadki z wysoko Sci 4 poszkodowanych
2. dziatanie pr adu elektrycznego 3 poszkodowanych
3. nagte zdarzenie medyczne 2 poszkodowanych
4. skaleczenie 1 poszkodowany

4) W analizowanym przedziale czasu mialo miejsce

7 drogowych i 1 spowodowany dziataniem pr adu
elektrycznego .
Ulegto nim 18 oséb, z ktérych



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (17) 20

5 W wypadkach drogowych zostatlo poszkodowanych 24 pracownikow.
Pogryzienie przez psa dotyczy 28 poszkodowanych, natomiast 6
pracownikdw zostato pobitych. Te ostatnie zdarzenia dotyczg gtownie

kontrolerow poboru enerqii elektrycznej

6) W 1998 roku w wyniku wypadkéw przy pracy smier ¢ poniosto 7 osob .
Do smierci poszkodowanych doprowadzity nastepujace wydarzenia:
1. wypadek drogowy 1 osoba,

2. dziatanie pr adu elektrycznego 6 0s6b



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (18) 21

7) W 1998r. odnotowano 22 wypadkow spowodowanych dziataniem pr adu
elektrycznego . Wsréd nich 45% mialo miejsce przy napieciu ponizej 1 kV;

pozostate 55% wydarzyto sie przy napieciu powyzej 1 kV.

W tabeli 7 zawarto informacje dotyczace tych wypadkow z uwzglednieniem
skutkéw wypadkow oraz poziomu napiecia odnoszgc je do wypadkow, jakie
miaty miejsce w 1997r. Z tego zestawienia wyraznie widac, ze sytuacja roku
1997, kiedy to nie bylo ani jednego wypadku ze skutkiem smiertelnym na
srednim napieciu byta wyjatkowa.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (19)

Tabela 6. llos¢ wypadkéw smiertelnych i ciezkich spowodowanych dziataniem
pradu w 1997 i 1998r.

Wypadki poni zej 1 kV powy zej 1 kV
1998 1997 1998 1997
ogotem 10 15 12 10
smiertelne - 1 5 -
ciezkie - - 3 2

7) Wspotczynnik ci ezkosci wypadkéw spowodowanych dziataniem pradu
elektrycznego ksztattowac sie w 1998 roku nastepujgco:

1. ponizej 1 kV 21,5 dni/wypadek
2. powyzej1lkV 143 dni/wypadek



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (20)

23

9) Wsérod wypadkéw spowodowanych dziataniem pr - gdu elektrycznego o
napieciu poni zej 1 kV 1/5 wynikata z przyczyn, zwigzanych z czynnikiem
materialnym. Pozostate wypadki tej grupy wynikaty gtéwnie z przyczyn
zwigzanych z czynnikiem ludzkim — 50% wypadkow; przyczyny zwigzane z

czynnikiem organizacyjnym dotyczyty 30% wypadkow tej grupy.

W grupie wypadkéw spowodowanych dziataniem pr adu elektrycznego o

napieciu powy zej 1 kV nie wykazano ani jednej przyczyny zwigzanej z
czynnikiem materialnym. Wsréd przyczyn wypadkow tej grupy dominowaty
przyczyny zwigzane z hiewlasciwg organizacjg stanowiska pracy oraz

niewtasciwym postepowaniem poszkodowanych.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI
BEZPIECZENSTWA PRACY (21) 24

1)Liczba poszkodowanych w poréwnaniu z 1997r. byta w 1998r. nizsza o 60
poszkodowanych ale w zwigzku ze zmniejszeniem zatrudnienia wskaznik
czestotliwo sci wypadkow (liczba poszkodowanych na 1000 zatrudnionych)

pozostat na tym samym poziomie i wyniost 7,7.

2)Na wysokim poziomie utrzymuje sie udziat wypadkéw w wyniku potkniecia,
poslizgniecia czy upadku — dotyczy to 1/3 wszystkich wypadkéw. Przyczynag
tych wypadkéw byla najczesciej niedostateczna koncentracja uwagi na
wykonywanej czynnosci. Wzrést udziat wypadkéw w wyniku upadku z

WYSOKOSCiI.



1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI 2
BEZPIECZENSTWA PRACY (22) 5

3)Niepokojagcym zjawiskiem jest nie tylko liczba wypadkéw $Smiertelnych
spowodowanych dziataniem prgdu elektrycznego na srednim napieciu, ale
okolicznosci ich zaistnienia. Do wypadkow tych dochodzito w wyniku pomytiek,
oraz
. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt

przed upadkiem z wysokosci.

4)Znajomosc przepisow i wymagan zwigzanych z bezpiecznym wykonywaniem

pracy nie idzie w parze z ich stosowaniem. badanych
monterow z réznych regionow kraju przyznawata sie do

. Fakt,

iz wielokrotnie im sie udawato powodowat utrwalenie tego zwyczaju.



2. PRZEPISY W ZAKRESIE BHP (1) 20

1.Konstytucja RP

2.Ustawa z dnia 26.06.1974r.

3.Ustawa z dnia 24.06.1983r
4.Ustawa z dnia 23.05.1991r
5.Ustawa z dnia 21.12.2000r
6.Ustawa z dnia 30.10.2002r
choréb zawodowych
7.Ustawa z dnia 13.04.2007r
8.Ustawa z dnia 10.04.1997r

,Kodeks pracy”

. 0 spotecznej inspekcji pracy
. 0 zwigzkach zawodowych

. 0 dozorze technicznym

. 0 ubezpieczeniu spotecznym z tytutu wypadkow przy pracy |

. 0 Panstwowej Inspekcji Pracy

. Prawo Energetyczne



2. PRZEPISY W ZAKRESIE BHP (2) 2(

9.Rozporzadzenie wykonawcze do w/w Ustaw, w tym m.in.:

 Rozp. MG z 27.2004r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy,
* Rozp. MZIOS z 20.04.2005r. w sprawie badan i pomiarow czynnikow szkodliwych

dla zdrowia w srodowisku pracy,
* Rozp. Rady Ministrow z 28.07.1998r. w sprawie ustalenia okolicznosci i przyczyn

wypadkow przy pracy oraz sposobu ich dokumentowania.
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28

1.Ustawa z dnia 26.06.1974r. — Kodeks pracy

2.Ustawa z dnia 24.06.1983r. 0 spotecznej inspekcji pracy
3.Ustawa z dnia 10.04.1997r. — Prawo energetyczne
4.Ustawa z dnia 06.06.1997r. — Kodeks karny

5.Ustawa z dnia 23.03.1964r. — Kodeks cywilny
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« W art. 24. — ,Praca znajduje sie pod ochrong Rzeczypospolite] Polskiej. Panstwo
sprawuje nadzor nad warunkami wykonywania pracy”.

« W art. 66. — Gwarantuje kazdemu prawo do bezpiecznych i higienicznych warunkéw
pracy.



2. PRZEPISY W ZAKRESIE BHP (5)

30

Podstawowe znaczenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy odgrywa
Ustawa z dnia 26.06.1974r. oraz wprowadzone z jej mocy

rozporzadzenia wykonawcze.

W Ustawie ,Kodeks Pracy” sprawom tym poswiecony jest caty
, ktory zawiera 13 rozdziatow

zatytutowanych:

Rozdziat lll. Obiekty budowlane i pomieszczenia pracy.

Rozdziat IV. Maszyny i inne urzadzenia techniczne.

Rozdziat V. Czynniki oraz procesy pracy stwarzajgce szczegolne zagrozenie
dla zdrowia lub zycia.
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Rozdziat VI. Profilaktyczna ochrona zdrowia.

Rozdziat VIII. Szkolenia.

Rozdziat IX. Srodki ochrony indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze.

Rozdziat X. Stuzba bezpieczenstwa i ochrony pracy.

Rozdziat XI. Konsultacje w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
komisja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Rozdziat XIl. Obowigzki organow sprawujgcych nadzor nad przedsiebiorstwami
lub innymi jednostkami organizacyjnymi panstwowymi albo
samorzadowymi.

Rozdziat Xlll. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczgce wykonywania

prac na roznych gateziach pracy.
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W okreslajgcym W

Art. 207 81 podano, ze:

, Pracodawca ponosi odpowiedzialno$¢ za stan bezpieczenstwa i higieny pracy w

zaktadzie pracy”
natomiast w 8 2 okreslono, ze:
.Pracodawca jest obowigzany chroni¢ zdrowie 1 Zzycie pracownikOw przez

zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy przy odpowiednim

wykorzystaniu osiggniec nauki i techniki.
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1)

2)

3)

organizowac prace w sposob zapewniajgcy bezpieczne i higieniczne warunki
pracy,

zapewnia¢ przestrzeganie w zakladzie pracy przepisow oraz zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy, wydawac polecenia usuniecia uchybien w tym
zakresie oraz kontrolowac wykonanie tych polecen,

reagowac na potrzeby w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz dostosowywac sSrodki podejmowane w celu doskonalenia istniejgcego
poziomu ochrony zdrowia i zycia pracownikow, biorgc pod uwage zmieniajgce sie

warunki wykonywania pracy,



2. PRZEPISY W ZAKRESIE BHP (9)

34

4)zapewni¢ rozwoj spojnej polityki zapobiegajgcej wypadkom przy pracy i
chorobom zawodowym uwzgledniajgce] zagadnienia techniczne, organizacje
pracy, warunki pracy, stosunki spoteczne oraz wptyw czynnikow Srodowiska
pracy,

5)uwzgledniac ochrone zdrowia miodocianych, pracownic w cigzy lub
karmigcych dziecko piersig oraz pracownikéw niepetnosprawnych w ramach
podejmowanych dziatan profilaktycznych,

6)zapewniac wykonanie nakazow, wystgpien, decyzji | zarzgdzen wydawanych
przez organy nadzoru nad warunkami pracy,

7)zapewniac¢ wykonanie zalecen spotecznego inspektora pracy.”
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W § 3. okreslono, ze :

.,Pracodawca oraz osoba kierujgca pracownikami sg obowigzani znac¢, w zakresie
niezbednym do wykonywania cigzgcych na nich obowigzkow, przepisy o ochronie
pracy, w tym przepisy oraz zasady bezpieczenstwa i higieny pracy”,

natomiast Art. 208. 8 1. mowi, ze :

.Pracodawca jest obowigzany przekazywac pracownikom informacje o:

1l)zagrozeniach dla zdrowia i zycia wystepujgcych w zakladzie pracy, na
poszczegolnych stanowiskach pracy i przy wykonywanych pracach, w tym o
zasadach postepowania w przypadku awarii i innych sytuacji zagrazajgcych zdrowiu
| Zyciu pracownikow,

2)dziataniach ochronnych i zapobiegawczych podjetych w celu wyeliminowania lub
ograniczenia zagrozen, o ktérych mowa w pkt 1,

3)pracownikach wyznaczonych do:
a)udzielania pierwszej pomocy,

b)wykonywania dziatan w zakresie zwalczania pozarow i ewakuacji pracownikow”.
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okreslajgcym podano w:

Art. 210. 81 .:

W razie, gdy warunki pracy nie odpowiadajg przepisom bezpieczenstwa i
higieny pracy i stwarzajg bezposrednie zagrozenie dla zdrowia lub zycia
pracownika albo gdy wykonywana przez niego praca grozi takim
niebezpieczernstwem innym osobom, pracownik ma prawo powstrzymac sie od

wykonywania pracy, zawiadamiajgc o tym niezwitocznie przetozonego”.

8 2.
,~Jezeli powstrzymanie sie od wykonywania pracy nie usuwa zagrozenia, o
ktorym mowa w 8 1, pracownik ma prawo oddali¢ sie z miejsca zagrozenia,

zawiadamiajgc o tym niezwtocznie przetozonego”.



2. PRZEPISY W ZAKRESIE BHP (12)
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Art. 211 :

.Przestrzeganie przepiséw i zasad bezpieczenstwa i higieny pracy jest

podstawowym obowigzkiem pracownika.

1) znac¢ przepisy i zasady bezpieczernstwa i higieny pracy, bra¢ udziat w
szkoleniu i instruktazu z tego zakresu oraz poddawac sie wymaganym
egzaminom sprawdzajgcym,

2) wykonywac¢ prace w Sposob zgodny z przepisami | zasadami
bezpieczernstwa i higieny pracy oraz stosowac¢ sie do wydawanych w tym
zakresie polecen i wskazéwek przetozonych,

3) dbac o nalezyty stan maszyn, urzgdzen, narzedzi i sprzetu oraz o porzgdek i

lad w miejscu pracy,
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4)stosowac Srodki ochrony zbiorowej, a takze uzywac przydzielonych srodkow
ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego, zgodnie z ich
przeznaczeniem,

5)poddawac sie wstepnym, okresowym i kontrolnym oraz innym zaleconym
badaniom lekarskim i stosowac sie do wskazan lekarskich,

6)niezwiocznie zawiadomic przetozonego o zauwazonym w zakiadzie pracy
wypadku albo zagrozeniu Zzycia Iub zdrowia Iludzkiego oraz ostrzec
wspotpracownikéw, a takze inne osoby znajdujgce sie w rejonie zagrozenia, o
grozgcym im niebezpieczenstwie,

7)wspotdziata¢ z pracodawcg i przetozonymi w wypetnianiu obowigzkow

dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Art. 212.
1) organizowa¢ stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami

bezpieczernstwa i higieny pracy,

2) dbac o sprawnosc¢ srodkow ochrony indywidualnej oraz ich stosowanie
zgodnie z przeznaczeniem,

3) organizowac, przygotowywac i prowadzi¢ prace, uwzgledniajgc
zabezpieczenie pracownikéw przed wypadkami przy pracy, chorobami
zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami Srodowiska
pracy,

4) dbac o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia
technicznego, a takZze o sprawnosSc srodkdéw ochrony zbiorowej i ich
stosowanie zgodnie z przeznaczeniem,

5) egzekwowac przestrzeganie przez pracownikOw przepisow i zasad
bezpieczerstwa i higieny pracy,

6) zapewnia¢ wykonanie zalecen lekarza sprawujgcego opieke zdrowotng

nad pracownikami.
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W okreslajgcym wymagania dla

podano m.in., ze:

Art. 215.
Pracodawca jest obowigzany zapewni¢, aby stosowane maszyny i inne
urzgdzenia techniczne:

1) zapewnialy bezpieczne i higieniczne warunki pracy, w szczegolnosci
zabezpieczaty pracownika przed urazami, dziataniem niebezpiecznych
substancji chemicznych, porazeniem prgdem elektrycznym, nadmiernym
hatasem, dziataniem drgan mechanicznych i promieniowania oraz
szkodliwym i niebezpiecznym dziataniem innych czynnikéw Srodowiska

pracy,
2) uwzgledniaty zasady ergonomii.
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Art. 216. 8 1.

Pracodawca wyposaza w odpowiednie zabezpieczenia maszyny i inne urzgdzenia
techniczne, ktore nie spetniajg wymagan okreslonych w art. 215. 8 2. W przypadku,
gdy konstrukcja zabezpieczenia jest uzalezniona od warunkow lokalnych,
wyposazenie maszyny Ilub innego urzgdzenia technicznego w odpowiednie

zabezpieczenia nalezy do obowigzkow pracodawcy.
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zatytutowanym okreslono m.in., w:
Art. 226.
Pracodawca:
1) ocenia i dokumentuje ryzyko zawodowe zwigzane z wykonywang pracg oraz
stosuje niezbedne srodki profilaktyczne zmniejszajgce ryzyko,
2) informuje pracownikéw o ryzyku zawodowym, ktore wigze sie z wykonywang
pracg, oraz o zasadach ochrony przed zagrozeniami.
Art. 227. 8 1.
Pracodawca jest obowigzany stosowac srodki zapobiegajgce chorobom zawodowym
| innym chorobom zwigzanym z wykonywang pracg, w szczegolnosci:
1)utrzymywac w stanie statej sprawnosci urzgdzenia ograniczajgce lub eliminujgce
szkodliwe dla zdrowia czynniki Srodowiska pracy oraz urzgdzenia stuzgce do
pomiarow tych czynnikow,
2)przeprowadzac, na swoj koszt, badania i pomiary czynnikdw szkodliwych dla

zdrowia, rejestrowac i przechowywac¢ wyniki tych badan i pomiaréw oraz
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3.1. WPROWADZENIE (1)

Praca przy urz gdzeniach elektrycznych wymaga:
— szczegolnej uwagi,
— 0stroznosci,
— zZnajomosci wystepujgcych zagrozen.
Bezpiecze nstwo pracy jest uwarunkowane znajomo  scia:
— zasad budowy i dziatania urzadzen,
— prawidiowego wykonywania czynnosci eksploatacyjnych,
— Scistego postrzegania zasad organizaciji pracy,

— przepiséw bhp.
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3.1. WPROWADZENIE (2)

Od szeregu lat obserwuje sie rozszerzanie zakresu stosowania
urzadzen elektrycznych dzieki korzysciom, ktérymi sg w szczegolnosci:
 latwosc¢ wytwarzania,
 tani przesyt energii,

» optacalnosc¢ przetwarzania w inne formy energii.
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3.1. WPROWADZENIE (3)

Uzytkowanie urzadzen elektrycznych a nawet przebywanie w ich
poblizu stwarza okreslone zagrozenia, do ktorych w
szczegoblno sci zaliczamy:

e zagrozenia porazeniowe,

mozliwosci poparzenia tukiem elektrycznym,
e oddziatywanie pdl elektromagnetycznych,

e zagrozenia elektrostatyczne,

e zagrozenia pochodzenia burzowego,

* oswietlenie,

* niewtasciwe parametry energii elektryczne;.

Przedstawione zostang wazniejsze z tych zagrozen oraz
organizacyjne i techniczne sposoby ochrony przed tymi

zagrozeniami.
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JONIZUJACE | NADFIOLETOWE (4)

Widmo promieniowania elektromagnetyczneqo
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- | | | ! | |
100 ~~<200 300 40 500 600

“~ _ULTRAFIOLET\ ~ SWIATLO
WIDZIALNE

Gamma Roentgena

1
I
I

promienie | promienie
: radarowe, TV, radiowe i przesytania mocy
I
1

1

I

I .

: promienie
I

|

|

I

T T S ——

I I i | [ I I [ E |
0% 0% J0% 10 10 10+ 102 10 102 104m
_ }\’

Rys.1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego
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/;;:lziai pbl/promieniowania
Qektromagnetycznego

jonizujace > > 150 x 10" Hz
nadfioletowe & >75x 10" Hz

widzialne > > 40 x 10"° Hz
podczerwone > > 300 x 10° Hz
niejonizujgce > < 300 GHz

Rys. 2. Podziat pdl elektromagnetycznych
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JONIZUJACE | NADFIOLETOWE (6)

Promieniowanie jonizuj ace
Podziat:

» korpuskularne: czastki a, elektrony (czastki B) i ich antyczastki (pozytony),
protony, neutrony, mezony,

» elektromagnetyczne jonizujgce: kwanty y i X (fotony).

Zrodta:

e wybuchy jadrowe,
o wypadki przy produkcji izotopow,

e urzadzenia rentgenowski (medycyna, technika).
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promieniowanie jonizujgce

T

efekt stochastyczny efekt deterministyczny
| ostry zespot
» Rowalwory & popromienny
> biataczka
lokalne zmiany
> martwicze skory
i narzgdow
- guzy lite

uszkodzenie uktadu
krwiotwoérczego

4

A A

efekt genetyczny

zmiany zwyrodnieniowe
i wytwércze narzadow

v 4 utrata zdolnosci
efekt leczniczy oraz > reprodukeyjne]

diagnostyka

uszkodzenie zarodka
i ptodu

Rys. 3. Dziatanie promieniowania jonizujgcego na organizm cztowieka
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Sposoby ograniczenia nara zen (wg ICRP - Miedzyn. omisji Ochrony

Radiologicznej)

» uzasadnione ograniczenie stosowania zrodet promieniowania,

niedopuszczenie do napromieniowania zbyt duzg dawka,

odpowiednia organizacja pracy,

dozymetria indywidualna,

obszary indywidualne,

badania profilaktyczne.

Punkt 16. wykazu chorob zawodowych uwzglednia chorobe wywotang

promieniowaniem jonizujgcym.
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JONIZUJACE i NADFIOLETOWE (9)

Promieniowanie podczerwone
Obejmuje fale o diugosciach od 760 do 1 mm.

 naturalne - stonce,
» sztuczne - promienniki, grzejniki elektryczne, palniki gazowe, lampy
elektroluminescencyjne, piece, powierzchnie kottdw, rozgrzane projektory

filmowe, reflektory, przestrzenie objete pozarem, lasery.

Skutki dziatania:

» efekty termiczne (na oczy i skére).
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JONIZUJACE | NADFIOLETOWE (10)

oko zapalenie oparzenia rogowki

promieniowanie zatma

podczerwone \
@ oparzenia przebarwienia

Rys. 4. Dziatanie promieniowania podczerwonego na cztowieka

Sposoby ograniczenia narazenia zawodoweqo:

e odpowiednia organizacja pracy,
 profilaktyka techniczna,
» ochrony indywidualne,
» badania profilaktyczne.
W p. 25 wykazu chordob zawodowych uwzglednione sg choroby oczu wywotane

prom. podczerwonym.
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JONIZUJACE i NADFIOLETOWE (11)

Promieniowanie nadfioletowe

Obejmuje zakres czestotliwosci graniczacy z czestotliwosciami promieniowania
jonizujacego.
Dzieli sie je w zaleznosci od:

 dlugosci fali: )UV -A 315 - 400nm; UV-B nm; UV-C 100-280nm),

» gtownego efektu dziatania biologicznego (podany podziat uwzglednia takze skutki

dziatania na organizm ludzki).

niekorzystne

erytemaine > skéra

gatka oczna
@@— koniunktywalne
korzystne

/
witaminalne \ cata
/

powierzchnia
ciata

bakteriobdjcze

Rys. 5. Dziatanie promieniowania nadfioletowego na organizm.
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JONIZUJACE i NADFIOLETOWE (12)

* naturalne - stonce,

e sztuczne - lampy wytadowcze gazowe, fluorescencyjne, lampy kwarcowe
halogenowe, palniki acetylenowo - tlenowe, tlenowo - wodorowe oraz plazmowe.

Udowodniony zostat wptyw na skore oraz gatke oczng. Wyrdzni¢ mozna:

e dziatanie ostre - przy nizszych natezeniach powoduje opalenizne, natomiast przy

wyzszych rumien badz pecherze ze ztuszczaniem - odczyn zapalny,

* dziatanie przewlekte - moze powodowacC tagodne nieprawidtowosci komorek
barwnikowych (piegi, znamiona), uszkodzenie naskorka, naczyn krwionosnych i
tkanki wtoknistej, a w najgorszym przypadku raka (czerniaki, nowotwory niebedace
czerniakami).

Promieniowanie nadfioletowe moze takze wywieraC dziatanie korzystne - na przykiad

poprzez wzmozenie wchtaniania witaminy D oraz dziatanie bakteriobojcze (odkazajace).
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JONIZUJACE i NADFIOLETOWE (13)

Ograniczenie narazen:

* w srodowisku zawodowym:
— profilaktyka techniczna,
— ochrony indywidualne,
— badania profilaktyczne.

* w srodowisku ogolnym:
— przestrzeganie zasad racjonalnego opalanie sie,
— stosowanie srodkow zabezpieczajacych skore.

W p. 25 wykazu choréb zawodowych uwzglednia sie choroby oczu wywotane prom.

nadfioletowym.
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3.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE (1)

Wszystkie urzgdzenia elektryczne, radiowo-telewizyjne itp. sg zrodtem pol
elektrycznych i magnetycznych, ktére mogg szkodliwie oddziatywac na
cztowieka powodujac:
a)efekt termiczny

- wzrost temperatury organow wewnetrznych,

- Zmiana rytmu pracy serca,

- wazrost krzepliwosci krwi,

- pocenie sie,

- obnizenie wydolnosci fizycznej i psychicznej,

- brak koncentracji,

- Sennosc,

- bole gtowy
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3.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE (2)

b) efekt pozatermiczny

- oddziatywanie na uktad nerwowy (przedtuzenie czasu reakcji),

- zmiana sktadu krwi (biataczka).

Pole elektryczne i magnetyczne od urzadzen elektroenergetycznych jest
polem wolnozmiennym, przewaznie o0 czestotliwosci sieciowej pradu
(50+-60Hz). Pola elektromagnetyczne powodowane pracg urzadzen
nadawczych stacji radiowo-telewizyjnych, radarowych i innych mogg miec¢

czestotliwosci kilohercow i megahercow.
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Zastosowanie pél elektromagnetycznych
wysokiej czestotliwosci

do 3 MHz:

termiczna cbhrdobka metali,
lgcznosc radiowa;

3 + 30 MHz:
termiczna obrébka dielektry-
kiw, suszenie | sterylizacja

produkiow spozywczych,
OCZySZCZanie ziarna ze szkod-

nikow, medycyna itp.

30 + 300 MHz:

lacznosc radiowa i telewizyjna,
medycyna itp.

300 + 300 000 MHz:

radiolokacja, radionaw:gacja
lgcznosc radiotelefoniczna,
radiometeorclogia, radioastro-
nomia, radiospekiroskopia,
fizyka inrirowa, termizzna
obrébka produktow spolyw-
czych, medycyna itp.
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Pole elektryczne E
wytwarzane jest przez kazdy przewdd lub obwad pod
napieciem, riwniez kiedy prad przez niego nie plnie

Pole magnetyczne H
wytwarzane jest przez kazdy przewod lub obwod przez

ktcry phynie prad
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3.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE (5)
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Tabela 7. Wielkosci charakteryzujgce pole elektromagnetyczne o réznych

czestotliwosciach

(zestotliwosc Wiellzosc¢ fizyczna Jednostka

- WVitn

I —— Watezetie pola eleltrycznego (wolt na metr)
Matezemne pola Al

ELF — czestotliwosct hardzo tagnetycInegn (atnper na mett)
niskie Indukcia pola T

tnagnetyCznego (tesla)
100kHz = 3000VHz T

EF — czestotliwosct radiowe

Watezetie pola eleltrycznego

(wolt na metr)

300l:Hz = 300GHz

WF - miloofale

Gestodc strumienia energi

Witn?
(wat na metr lowadratowy)
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3.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE (6)
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3.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE (7)
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Porownanie natgien pol elektrycznych 50 Hz wytwarzanych w sasiedztwie:
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Porownanie natezen pol magnetycznych 50 Hz wytwarzanych w sasiedztwie:
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Tabela 8. Pole elektryczne i magnetyczne 50/60Hz w srodowisku cztowieka

Malzsymalne wartoscl natezenia pola
Wyszczegolnienie elektiycznego magnetycznego | magnetyczie go
E [Vim] B [mnT] H [Am]

Pola naturalne state 130 = 170 0,03+ 0,07 24 + 56
Tho (rejony zamieszlkale) ~1 ~ 104 0,08
Dom (urzgdzenia domowe)

- pokoje mmieszkalne, I+ 20 ~ 0,01 8

- przewody eleldryczne 220, 2l + 50 0.01-01 & + 80

- suszatka do whosdw, 20 + 50 Lo= 2.0 a0 - 1600

- koc eleltryerny, 200 + 250 1,0+ 2,0 500 + 1600

- radio stereoforuczne, el 0,2+ 0,7 165 = 5a0

- ndhiornik TV, 30 01=05 20 -+ 400

- zelazko, 60 10+175 200 < 1200

- odlurzace 15 0,01 =01 g . 2
Linie preesyiowe:

- 220 kW, 4000 = a0o0 0015002 12+ 16

- 400 KV, 5000 = 8000 0,025+ 0,03 20 = 24

- 1100 KV 1 m nad ziemig ~ 10000 0,035 28
Urzadzetia przemystowe:

- 50 Hz — pece ukowe, 04 + 10 320 = 8000

- 50 hg — zgrzewarla op orowe 0220 160 + 16000
Dopuszczalne normy RP:

- rawodowe, 15000 = 20000 10 = 100 al00 = 0000

- irodowiskowe 1000 hral hrals
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3.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE (10)

W pobli zu zrodet PEM wyr6 znia si e stref e:

- niebezpieczn 3, w ktorej przebywanie pracownikOw jest zabronione,

- zagrozenia, w ktorej dopuszczalny czas przebywania pracownikow
zalezy od natezenia pola,

- bezpieczn a, w ktére] przebywanie ludzi jest dozwolone bez ograniczen

czasowych.

Przepisy okreslajg wartos¢ natezen pola elektrycznego i magnetycznego
0 roznej czestotliwosci oraz czas dopuszczalnego przebywania
pracownikow.

Dopuszczalne poziomy poél elektromagnetycznych w Srodowisku oraz

zasady pomiaru pél okresla Rozp. Min. Srodowiska z 30.10.2003k.
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33 POLAEILEKTROMAGNETYCZNE (11)

Srodki ochrony przed PEM

Dla ochrony przed polami elektromagnetycznymi stosuje sie techniczne |

organizacyjne srodki ochrony.

Do technicznych metod ograniczania szkodliwosci promieniowania

nalezq;

[J ekranowanie lokalizujgce zrédia promieniowania za pomocg blachy
stalowej (o grubosci powyzej 0,5mm) lub aluminiowej (o0 grubosci powyzej
1,5mm) lub siatki metalowej o okreslonych wymiarach oczek,

[1 ekranowanie ostaniajgce stanowisko pracy,

[1 ekranowanie pomieszczen, polegajace na instalowaniu na zewnetrznych
stronach $cian, sufitow i podtug metalowych folii i siatek,

[ ograniczenie mocy urzgadzen wytwarzajgcych PEM do niezbednego

minimum.
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3.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE (12)

Do srodkow organizacyjnych , ktére mogg zmniejszy¢ szkodliwe skutki

promieniowania zalicza sie miedzy innymi:

¢ odpowiednie ustawienie urzadzen bedacych zrodlami PEM | stanowisk
pracy,

¢ okresowe specjalistyczne szkolenie w zakresie bhp,

¢ okresowe oceny narazenia pracownikéw na dziatanie omawianych pal,

¢ okresowe przeglady i konserwacje instalacji ekranujgcych oraz wycofywanie
z uzytku urzgdzen niesprawnych,

¢ wprowadzenie rotacji pracownikéw, majgcych na celu ograniczenie czasu
przebywania w strefie PEM,

¢ stosowanie oston osobistych: okulary ochronne, kombinezony lub ubrania
robocze z ostong gtowy, ktoére chronig przed promieniowaniem

mikrofalowym.
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Na co dzien zjawisko powstawania tadunkow (charakterystyczne trzaski)
mozemy zaobserwowac w trakcie zdejmowania odzie zy 1 bielizny (gtébwnie
nylonowej). tadunki mogg powstawac¢ takze w wyniku chodzenia po
izolacyjne] wyktadzinie podiogowe] . Podobnie elektryzuje sie tapeta
odwijana z rolki. Zjawisko moze wystgpi¢ takze podczas przelewania
nieprzewodz acych cieczy (np. benzyny), gdy uzywamy naczyn z tworzyw

sztucznych.

Zjawisko powstawania tadunkéw elektrostatycznych pokazane jest na rys.1.
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3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (2)

Rys.6.

WIErrrrrr

p

;
yd

+ 4+ ++ ++ ++
F-2

™,
s &

e

b)

™
|
L
| 1 =
|
o

[

2

+++++++++}
F-J

Hf“&ﬂ

,.._‘_J_..,

Powstawanie tadunkow elektrostatycznych: a) faza pierwsza — zetkniecie i

/

ewentualne potarcie wzajemne dwu ciat 1 i 2; b) po rozsunieciu tych ciat

tadunki (réoznoimienne) utrzymujg sie, powstaje roznica potencjatow

(napiecie U); c) pomiedzy dwoma ciatami moze powsta¢ wytadowanie

iIskrowe
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3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (3)

Zrodtami powstawania fadunkéw  ogélnie moga byé czynnosci i procesy
technologiczne, w ktorych wystepuje przesuniecie fadunkéw elektrycznych w
warstwie powierzchniowej materiatdow, a przede wszystkim:

— tarcie, kruszenie, przesuwanie, mieszanie i rozrywanie materiatow

statych,

— przeptyw, rozlewanie i mieszanie ptynow,

— przeptyw, mieszanie, rozpylanie gazéw, mgiet i pytu,

— przesuwanie mechaniczne ludzi i czesci maszyn.

Na rysunku 2 pokazano schematycznie przyktady takich procesow.
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3.4 ZAGROZENIA EIL EKTROSTATYCZNE (5)
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Rys.8. Powstawanie tadunkow podczas Rys.9. Przy rozwijaniu rolki tapety takze

chodzenia po wyktadzinie izolacyjnej powstajg tadunki elektrostatyczne
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3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (6)

/3

Przyktady skionnosci roznych materiatow do elektryzacji pokazano w tabeli 9.

Tabela 9. Przyktady elektryzacji materiatow

Material Znak Stopien Material Znak Stopien
atera ladunku | elektryzacji fadunku | elektryzacji
Paliamidy Do
Jedwab naturalny + Len +
Vveina . |wiskoza _
elekiryzujg, elekiryzulg
Chlorin sig silnie | Skara sig stabo
Palichlarek wirylu - EE::E:E;F”'W' _

Fropylen

Foliuretan
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3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (7)

4

Tabela 10. Rezystywnosc¢ przyktadowych materiatow( w stanie suchym),

wystepujgcych w budynkach mieszkalnych i gospodarczych

: Rezystywnosc : Rezystywnosc

Material [ -m] Material [Q -m]
Asfalt 10101012 Linoleum 108100
Eeton 105- 108 Marmur 108-10#
Drewno 105- 1014 Phthi PCWY 107108
Guma . .
clektroprzewndzaca 107 Fhytki ceramiczne 10°
Guma mwnykia 101210 Terrakota 10%10°
Klinkier 107 Terrakota 108

elektroprzewodzgca

Kaylolit (skatodrzew) 105108 YWibvktadzinag PCWY 108100
;iﬁnlaearg’nepnkaydnwe 102 Wikdadzina podiogowa 1010101
Lastrico 104108
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3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (8)

Tabela 11. State czasowe przyktadowych materiatow

IMaterial

Stale czasowe, s

Bawetna

Celofan

syl

Crlon

Yiyetna

YVitvktadzina podtogowa

ab+348
0,30
436 = 720
5340 5670
20+185
40,0 <030
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3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (9)
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OCHRONA PRZED ELEKTRYCZNOSCIA STATYCZNA

— 1) Zapohieganie elekbryzaciji, ij. stosowanie srodkiw
uniemezliwiajac ych lub ograniczajac ych powstawanie i
gromadzenie sie lIadunkiw,

| odpowiedma dobor elementdw konstrukeyjooyrch
(meriekszende prrewodnosc),

modyfikacie fizyko-chemiczna materiating,

—— ustalerie stosowrarych paratmetrdw techiologicznych,
L 2) Usuwanie ladunku elekirostatycznego 1j. stosowanie srodkiw
powodujacych neutralizacje lub odprowadzenie fadunku,

L stosowanie roznorodnych materiatdw,

| mwigkszende przewodnodol eleldtyozne] otaczajacego
srodowriska

—— stosowanie uziemiefl Zmrdejszajacych opdr uphyea

—— 3) Zapohieganie skuikom elekiryzacii ij. stosowanie srodkow
zmniejszajacych zagroienie, gdy niemozliwa jest skuteczna
ochrona antyelekirostatyczna

—— zahezpieczenia preciwpofarowe,

—— zabezpieczeria prrecivwrybuchowe
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3.4.ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (10)

7

Na wybor wariantu ochrony wptywa:

— analiza warunkow wystepowania elektrycznosci statycznej,

—— analiza mozliwych zagrozen,

— przeprowadzenie badan i pomiaréw laboratoryjnych oraz

przeglad i analiza podstawowych metod i sSrodkow ochrony

Zwykle nalezy stosowac kilka srodkow zaradczych.
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3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (11)

Przemyst chemiczny produkuje : - preparaty antyelektrostatyczne
ptyny do ptukania tkanin
srodki do pielegnacji nadwozi

- elektroprzewodzgce (antystatyczne)
wyktadziny PCW

- wyktadziny podtogowe z gumy
przewodzacej

- posadzki przewodzgce na bazie zywic
epoksydowych i poliestrowych,

- wyroby z gumy przewodzacej dla
szpitali i dystrybucji paliw ptynnych,

- antystatyzowany polipropylen



3. ZAGROZENIA ELEKTRYCZNE | SPOSOBY OCHRONY 79
3.4. ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE (12)

Ponadto produkuje si e:

- obuwie antyelektrostatyczne (trzewiki, potbuty,

sandaty,

- ubranie antyelektrostatyczne,

- rekawice elektrostatyczne,

- neutralizatory tadunku elektrostatycznego,
- dmuchawy zjonizowanego powietrza,

- aparature pomiarowsq.
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30

Wytadowania atmosferyczne stwarzaj g zagro zenie zwi gzane z:

trafieniem bezposrednim,

sprzezeniem indukcyjnym (napiecia indukowane),
uderzeniem w obiekt budowlany,

przeskokami iskrowymi,

napieciem krokowym.
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3.5. ZAGROZENIA POCHODZENIA BURZOWEGO(2)

Rys. 10. Zagrozenia wystepujgce podczas burzy

a) bezposrednie wyladowanie, b), c) przeskoki iskrowe, d) napiecia krokowe
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82

Liczha pozarow od wyladowan
rok atmosferveznyeh

ogolern w tvin w rolnictwie
1267 S6z (1,78%) 515 (92,0%)
19565 F40 (2, 54%0) tda (56,8%)
1964 S8z (1,75%) S00 (554, 59%)
152%0 794 (1,48%) HEY (56,8%)
1991 575 (0,57%) 434 (55, 9%0)
19%5 1026 (1,06%) Brak danwch
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3.5. ZAGROZENIA POCHODZENIA BURZOWEGO(4)

Tabela 12. Liczba pozarow w budynkach ogotem oraz spowodowanych wadami lub

nieprawidtowg eksploatacjg instalacji i urzgdzen elektrycznych w Polsce w
latach 2000-2005

. Procent ogolu
Liczba pozarow w T

POZarow w
budynkach ]

y budynkach

spowodowanych ’
. - spowodowanych
Liczba pozarow w wadanu lub -
Fol . wadami ub
budvnlach ocolem meprawidlowa
y - nieprawidlowa
elesploatac)a
| elsploatacya
mstalacyi 1 wrzadzen |
eleltrvezmveh mstalacy 1 wrzadzen
ST elektrycznych %

2000 36003 5248 14.2
2001 361359 4690 13.0
2002 36649 4763 13.0
2003 40175 4615 11.5
2004 39177 48560 12.4
2005 45658 5387 11.5
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3.5. ZAGROZENIA POCHODZENIA BURZOWEGO(5)

Sposoby ochrony:
— przewody odgromowe w linach napowietrznych WN,
— zwody poziome i pionowe,
— koordynacja instalacji,
— aparaty ochrony przepieciowe] (iskierniki, odgromniki wydmuchowe i
zaworowe, ograniczniki przepiec),

— ochrona przeciwprzepieciowa w instalacjach.
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Tabela. 13. Przyktadowe zagrozenia wystepujgce podczas burzy i sposoby ochrony

Zachowan, ktorych naleiy unikac

Sposoby ochrony

WY czasie burzy nie naledy:

przebywad w odkrytym terenie, na ktdrym
jestesmy napayiszym "obiektem”,

chodzig po garach,
przebywad pod drzewami lub w zagajnikach,

sZukac schronienia w namiotach, szatasach
lub innych niewielkich ohiektach, szczegal-
nie [esli =5 one w zagajnikach lub pod drze-
WAl ,

trzymac w rgkach dtugich przewodzacych,
preedmiotow (np. parasaole, wedki, kie gol-
fowe],

dotykac lub stac w bliskim sasiedztwie
preewoddw  odprowadzajgoych  instalac)i
piorunochronne],

towic ryb [ z pomostow, z brzegu lub z to-
dzi),

bawic sig przedmictami unoszacymi sie w
powietrzu (latawce, madele na uwigzi),

Fodstawowe zalecenia poprawnego postepowania
w CZasie hurzy.

Frzerwi] wykaonywanie czynnosci przedsta-
wionych w lewe] kolumnie tablicy.

Przebywa] w obiektach budowlanych,
samochodach, autobusach, tramwajach.

Fozostan w strefle ostonowe] tworzoneg
przez ohiekty budowlane.

Jesli burza dopiera sie zbliza szuka) schro-
nienia przy wysokim obiekcie (wo strefie
ostonowe| twarzane| przez obiekt).

Jesli w poblizu nie ma wysokiego obiektu,
tworzacego bezpieczng strefe  ostonows,
przykucni taczac stopy razem (starac sig
nie byd napyiszym obiektem w danym
terenie).

Unika]  schronienia w  namiotach,
szatasach  lub  innych  niewielkich
obiektach.

Mie szuka] schranienia w zagajnikach lub
pod pojedynczymi drzewarmi.
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37

Tabela. 13. Przyktadowe zagrozenia wystepujgce podczas burzy i sposoby ochrony

Zachowan, ktorych naleiy unikac

Sposoby ochrony

W czasie burzy nie nalezy:

Jeidzic na rowerze lub kanno,

phywac w abwartych zhiornikach wodnych,
zeglowad lub grad w golfa,

unikac szybkie| jazdy samochadem,

prowadzic zbednych rozmdw telefonicznych
Z aparatow stacjonarnych,

w ohiektach budowlanych przebywad w bli-
skim sgsiedztwie instalac)i elektrycznych lub
telekomunikacynych

Fodstawowe zalecenia poprawnego postepowania
w CcZasie burzy.

Jesli znajdujesz sig w bliskim sgsiedztwie
wyfszeqo obiektu, np. drzewa, to zachowa)
od niego odlegtosci uniemozliwiajgce wy-
stapienie przeskakdw 1=k ronay ch
(sugerowane odlegtosci od ok, 3.m do & .m).

Qdtdz 1 nie trzyma) diugich metalowych
lub  przewodzgcych  przedmictdw  (np.
parasale, wedki, kije golfowe).

Jesli prowadzisz samochdd  zwaln)  lub
nawet zatrzymal sie z dala od drzew |
pozostan w samochodzie.

siedzac  w samochodzie nie dotyka
odlegtych czesci metalowych (najlepie] potaz
rece na kalanach i przeczeka) burze) .

Jesli znajdujesz sig na todzi, przyphen
do brzegu, zacumu todz | opust |3,

Frzerwl) jazde na rowerze, |azde konng,
lub przejazdzke w kabriolecie.
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Oswietlenie  stanowi jeden z podstawowych skiadnikéw srodowiska pracy, majacy

znaczny wpltyw na bezpieczenstwo i higiene pracy, jej wydajnosc¢ i jakosc. Stanowi on o
zdrowiu, a niekiedy o zyciu cztowieka.

Bezposrednig przyczyng okoto 20% wypadkow przy pracy w przemysle sg zte warunki
oswietleniowe. Nieodpowiednie oswietlenie miejsca pracy (za niskie natezenie
oswietlenia, niewfasciwy rozktad Iuminacji w polu widzenia, olsnienie, tetnienie
strumienia swietlnego) powoduje: przekrwienie spojowek, dwojenie sie obrazu,
lzawienie, nieostre widzenie szczegotu, boéle gtowy, zmeczenie wzroku potgczone z
uczuciem pieczenia, zapalenie spojowek, powoduje przedwczesne zmeczenie

fizyczne.
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3.6. Oswietlenie pomieszczen | stanowisk pracy(2)

Skutki przebywania i pracy w warunkach niedo  swietlenia:

a) spadek sprawnosci widzenia, wynikajacy z nieoptymalnej przy niedostatecznym
oswietleniu ostrosci widzenia, zdolnosci odczucia barw, akomodacji i szybkosci
spostrzegania,

b) zmeczenie oczu objawiajgce sie m.in. spadkiem zdolnosci akomodacji oraz
subiektywnymi dolegliwosciami tj. bol glowy, pieczenie oczu, itp.,

c) wady refrakcji lub choroby oczu (wsrdd wad refrakcji gtdwnie powstawanie
krotkowzrocznosci, wsrdd choréb oczu - np. oczoplas gornikow, przewlekte
zapalenie spojowek),

d) pojawianie sie znieksztatcen ukladu kostnego i miesniowego, wskutek napiecia
miesni szkieletowych jako reakcji na stres lub wskutek przyjmowania wadliwej

postawy,
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3.6. Oswietlenie pomieszczen |1 stanowisk pracy(3)

e) zmeczenie psychiczne, spowodowane niepewnoscig sytuacji w otoczeniu,
uczuciem zagrozenia lub tez koniecznoscig wzmozonej koncentracji na pracy
wzrokowej,

f)  obnizenie wydajnosci pracy (dtuzszy czas pracy, wieksza ilos¢ btedéw),

g) zniechecenie dzieci i mtodziezy do nauki, wynikajgce z dyskomfortu widzenia,

h) rezygnacja ludzi starszych z aktywnosci w zyciu codziennym, wynikajgca np. z
obawy przed przemieszczaniem sie,

)  wypadek, do ktorego dochodzi wskutek niedostrzezenia sygnatu ostrzegawczego,

przeszkody lub innej sytuacji zagrazajgcej bezpieczenstwu.
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3.6. Oswietlenie pomieszczen | stanowisk pracy(4)

Wymagania dotyczgce oswietlenia elektrycznego wnetrz, okreslata norma

PN-84/E-02033, ktéra wprowadzata 4-ry podstawowe kryteria o swietlenia :

1) statosc¢ natezenia oswietlenia,
2) dostatecznej luminaciji,
3) wiasciwego rozktadu luminaciji,

4) unikanie olsnien.

W normie podano wymagane minimalne srednie natezenia oswietlenia na
ptaszczyznie roboczej dla r6znego typu prac. Podane w normie natezenia oswietlenia
sq dobrane odpowiednio do stopnia trudnosci pracy wzrokowej: im praca wzrokowa
jest trudniejsza, tym wymagane dla niej natezenia oswietlenia jest wyzsze. Norma
zaleca, aby szczeg6t pracy wzrokowe] miat najwiekszg luminacje, ale nie wiekszg niz

trzykrotna luminacja tta.
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3.6. Oswietlenie pomieszczen | stanowisk pracy(5)

Zmiany natezenia oswietlenia w czasie, przyspieszajg zmeczenie wzroku i pogarszajg
bezpieczenstwo pracy. Na przykiad: tetnienie Swiatta moze wywotac efekt
stroboskopowy tj. obserwacje pozornych ruchow czesci wirujgcych i drgajacych lub
ich pozorny bezruch. Norma zaleca ograniczenie tetnienia sSwiatta w czasie przez
zasilanie sagsiednich opraw z réznych faz sieci 3-fazowej i uzywanie opraw 3-fazowych
lub z ukladami antystroboskopowymi. Norma wymaga réwniez odpowiednie
rownomierno sci oswietlenia na ptaszczyznie roboczej — 0,65. Mato réwnomierne

oswietlenie pogarsza warunki pracy wzrokowej — sg strefy o za niskim oswietleniu.
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3.6. Oswietlenie pomieszczen | stanowisk pracy(6)

Norma o swietleniowa rozré znia 5 klas o swietlenia:

-1kl.  — bezposrednie @ > 90% @,
-1l kl.  — przewaznie bezposrednie 60% @ < @ < 90% @,
-l kl.  — mieszane 40% @. < @y < 60% @
- IV Kl. — przewaznie posrednie 10% @, < @y < 40% @
-V Kkl.  — posrednie @ < 10% @

gdzie: @ — strumien catkowity oprawy,

@y — strumien kierowany w dolng poétprzestrzen.

Norma wprowadzate z 3 systemy o swietlenia:

- 0golne,

- miejscowe,

- ztozone.
Od 2005r. wymagania w zakresie oswietlenia wnetrz wprowadza norma PN-EN 60124-1,
ktéra jednak dotad nie jest obowigzujgca, a ktdéra w szeregu przypadkach stawia ostrzejsze

wymagania niz norma PN/E-02033.
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94

Przyczynami porazen pradem s3:

» Nieostroznosc,

» lekkomysInosc,

> lekcewazenie przepisow,
» omyiki,

» brak nadzoru,

» brak konserwacii,

» nieznajomosc¢ instrukciji.
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3.7. Zagrozenia porazeniowe (2)

95

Przeptyw pradu przez ciato cztowieka i zwigzane z tym skutki mogg wystgpi¢ na

skutek:

a)

b)

porazen od napi e¢ roboczych (obejmujacych ok. 60% porazen) —
czyli zetkniecia sie cztowieka z czesciami obwodu elektrycznego
znajdujgcymi sie normalnie pod napieciem, lub wskutek nadmiernego
zblizenia sie do tych czesci,

porazen od napi eé dotykowych (obejmujacych ok. 40% porazen) —
czyli zetkniecia sie cziowieka z czesciami metalowymi nie
znajdujgcymi sie normalnie pod napieciem, na ktérych pojawito sie
napiecie w wyniku uszkodzenia izolacji roboczej,

porazen od napi e¢ krokowych (obejmujacych ponizej 1% porazen
pradem) — czyli wskutek roznicy potencjatow na powierzchni ziemi w

strefie objetej rozptywem pradu w ziemi.






2)0d Uggy ( ~ 40% ) - doik. cagsci metal. urzads.
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3.7. Zagr ozenia porazeniowe (6)

99

Oqgdtem:

ok. 80% - nn

ok. 20% - WN

W energetyce zawodowey:

ok. 45% - nn

ok. 55% - WN

Udziat Smiertelnych pora zen:
— dook. 5% - nn

— dook. 20% - WN

Wskaznik "w” — liczba smiertelnych wypadkow porazen na 1 min

mieszkancow na rok.
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Tabela 14. Smiertelne wypadki spowodowane porazeniem prgdem
elektrycznym w Polsce w latach 2000-2005.

Liczba
Liczba | wypad- Liczba I k
b . Liczba Liczba I IN
| wypad- | kiéw | wypadkow B B .| mez ko I
Rok - - . wypadkiw | wypadkiw| ogo- nua- .
kiw | wérad wirad S . CZV bie wies
. ] W nuescie na wsi lem - sto
ogolem | mez- kobiet Z1 by
CZYZIL
2000 176 163 13 35 91 4.0 8.7 0.7 3.0 | 062
2001 178 164 14 30 92 4.0 8.7 0.7 30| 0.2
2002 186 | 167 19 87 99 49 [ 90 [ 10 [ 37] 68
2003 158 169 19 T8 110 4.9 9.1 1.0 33| 7.5
2004 116 110 6 58 55 3.0 6.0 0.3 2.5 4.0
2005 | 136 128 8 46 00 36 | 6.9 04 [1196] 6.1
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Tabela 15. Rozkiad wypadkow elektrycznych ciezkich i $miertelnych
przy urzgdzeniach elektroenergetycznych energetyki.

Procentowy udziat wypadkow na poszczegolnych poawmapicia, w %

Skutki
wypadkow
do6 kV15kVv |20kV |30kV | 110KkV| 220 kV| 400 kV| 1-30 kV| 110-400 kV
$miertelny | 16,3 60,4 7,2 2,0 9,0 4,1 1,0 85,9 14,1

cigzki 17,9 64,0 8,0 1,9 1,4 - 6,8 91,8 8,2




3. ZAGROZENIA ELEKTRYCZNE | SPOSOBY OCHRONY
3.7. Zagrozenia por azeniowe (10) 103

Tabela 16. Procentowy udziat przyczyn ludzkich w wypadkach
ciezkich i smiertelnych w energetyce zawodowe,.

Przyczyny ludzkie Procentowy udzial
przyczyn w wypadkach
ciezkich | smiertelnych

Podjecie pracy w sposob razgco

niezgodny z regutami 22,9 41,4
bezpiecznej pracy

Wykonywanie pracy bez 22,8 19,8
polecenia

Nie stosowanie oznaczen | 6,9 9.9
ogrodzen miejsca pracy

Pominiecie sprawdzenia braku 13,8 7,9
napiecia

Pomytkowe przystapienie do

pracy na urzadzeniu innym niz 9,3 7,9
nalezato

Nie uzycie sprzetu ochronnego 11,0 6,9
Bezmysinosé, lekkomysinoseé, 8,3 6,6
pospiech
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PRZYCZYNY WYPADKOW ELEKTRYCZNYCH

«— l T .
TECHNICZNE 18,7% ORGANIZACYJNE 39,2% LUDZKIE 80,3%
spowodowane np. spowodowane np. spowodowane np.

e Wwadami * brakiem poleceniana ¢ nie stosowaniem
konstrukcyjnymi prace, sprzetu ochronnego,
urzadzen, ¢ brakiem odpowiedniego e nie przestrzeganiem

e Wwadami montazowymi instruktazu, instrukc)i bezpiecznej
urzadzen, ¢ brakiem nadzoru. pracy,

e Lszkodzeniamiizolac)l. « brakiem uwadgi,

¢ nadmiernym
pospiechem.
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Czynniki wptywaj ace na stopie n porazenia

Porazeniem nazywamy zmiany i zaktocenia w normalnym funkcjonowaniu

organizmu cztowieka spowodowane przeptywem pradu razeniowego przez ciato

cztowieka.

Zmiany te dotycz a:

— zaburzen w pracy serca,

— zaburzen w uktadzie oddychania,
— cieplnego dziatania pradu,

— szoku i reakcji z nim zwigzanych.

Posrednie dziatania pr adu:

— oparzenie tukiem,

— uszkodzenie wzroku,

— uszkodzenie narzadu stuchu,

— urazy mechaniczne przy upadkach.
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Na stopien porazenia prgdem elektrycznym wptywajg czynniki: elekiryczne ,

fizjologiczne izewnetrzne (otoczenia).

W grupie czynnikéw elektrycznych nalezy wymienic:

a) rodzaj pradu (staty czy przemienny),
b) wielkos¢ natezenia pradu,

C) czas przeptywu pradu,

d) droga przeptywu.

Najwazniejsze znaczenie odgrywa natezenie pradu przeptywajgcego przez

cztowieka, przy czym wyroéznia sie trzy charakterystyczne wielkosci zwane

poziom |-szy: lpo =0,5 +1 mA — prég odczuwalnosci,
poziom [l-gi: s =10 +15 mA — prad samouwolnienia
poziom lll-ci: lgr =30 + 400 mA — prad graniczny niebezpieczny dla

zdrowia i zycia, ze wzgledu na
prawdopodobienstwo
migotania komor serca.
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Do czynnikéw fizjologicznych naleza:
a) uksztaltowanie rozwoju organizmu,
b) stan emocjonalno-psychiczny,
c) stany chorobowe: choroba wiencowa, astma, gruzlica, padaczka,
cukrzyca

I alkoholizm.

Do czynnikéw zewnetrznych (srodowiskowych) zalicza sie:
a) czynniki wptywajgce na zmniejszenie odpornosci ciata ludzkiego
(wilgotnosé, wysoka temperatura),
b) czynniki utatwiajgce przeptyw pradu do ziemi (stanowiska na gotej ziemi,

podioga przewodzagca).
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Srodki ochrony przeciwpora zeniowej

Rozro znia si e dwie grupy srodkoéw ochrony:

1) organizacyjne,

2) techniczne.

W grupie organizacyjnych srodkéw ochrony nale zy wymieni ¢€:

Systematyczne szkolenie pracownikéw,

Uprawnienia kwalifikacyjne dla elektrykow,

Srodki propagandy wizualnej,

Czynnosci eksploatacyjne: ogledziny, przeglady, remonty, konserwacije,
Badania odbiorcze i eksploatacyjne (w tym: pomiary izolacji, sprawdzenie skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowe)),

Wiasciwg organizacje prac przy urzadzeniach elektrycznych ( w tym: polecenia i
przygotowanie miejsca pracy),

Umiejetnos¢ udzielania pomocy przedlekarskiej,

Stosowanie sprzetu ochronnego:

w tym: - izolacyjny sprzet zasadniczy i dodatkowy do 1kV i powyzej 1 kV,

Zapewnienie wtasciwego oswietlenia.
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Organizacja bezpiecznej pracy

Organizacja prac konserwacyjno-remontowych, elektromontazowych 1 kontrolno-
pomiarowych powinna odpowiada¢ o0goélnym warunkom ustalonym przepisami
eksploatacji oraz Rozporzgdzeniem Min.Gosp. z 17.09.1999r. okreslajgcym zasady
bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych.
W szczegolnosci prace te powinny by¢ wykonane zgodnie z instrukcjami eksploatacji.
Prace przy urzadzeniach elektroenergetycznych muszg by¢ wykonane z zachowaniem
maksymalnej ostroznosci oraz przy przestrzeganiu zasad organizacji pracy
| przepisow bhp. Prace te mog q by ¢é wykonane:

1) bez polecenia,

2) na polecenie ustne,

3) na polecenie pisemne.
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Bez polecenia moga by¢ wykonane:
a) czynnosci zwigzane z ratowaniem zycia lub mienia,
b) proste czynnosci eksploatacyjne (wymiana zaréwek lub swietlowek, wymiana
bezpiecznika),
c) stale wykonywane prace okreslone w instrukcjach stanowiskowych.

Polecenie ustne — moze by¢ wydane bezposrednio, telefonicznie lub droga radiowa,
Polecenia pisemnego — wymagajg prace wykonywane w warunkach szczegolnego

zagrozenia zdrowia i zycia ludzkiego, lub prace szczegolnie niebezpieczne w warunkach

danego zaktadu pracy.
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Do prac wykonywanych w warunkach szczegolnego zagro zenia zalicza si @ m.in.
prace:

1) przy urzadzeniach pod napieciem,

2) w poblizu urzadzen pod napieciem,

3) przy urzadzeniach wytaczonych spod napiecia lecz nie uziemionych,

4) na urzadzeniach czesciowo wytgczonych spod napiecia,

5) w pomieszczeniach zagrozonych pozarem lub wybuchem ,
Polecenia mogg wydawac¢ osoby dozoru upowaznione przez kierownika zakfadu.

Polecenie powinno okre slaé¢:
- miejsce, zakres i terminy wykonania pracy,
- podstawowe warunki bezpiecznego wykonania,
- liczbe pracownikow,
- osoby funkcyjne (koordynujace, dopuszczajgce, kierownika robot, nadzorujgcego i

brygadziste),
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Przygotowanie miejsca pracy , polega na:
a) wylgczeniu napiecia,
b) zabezpieczeniu przed ponownym podaniem napiecia (np. przez zablokowanie
napedow),
c) sprawdzeniu braku napiecia (wskaznikiem napiecia — zasada 3-krotnego
sprawdzenia: czynne — wyt gczone — czynne ),
d) zalozeniu uziemien (co najmniej 2, w tym jedno widoczne z miejsca pracy),

€) o0znaczeniu miejsca pracy przez wywieszenie tablic i zatozeniu ogrodzen.



o R

J,gtﬁ_




3. ZAGROZENIA ELEKTRYCZNE | SPOSOBY OCHRONY 115
3.7. Zagr ozenia porazeniowe (22)

Sprz et ochronny stosowany przy urz gdzeniach elektrycznych

Sprzetem ochronnym nazywane sg wszelkie przenosne przyrzady i urzadzenia
chronigce osoby pracujgce przy urzadzeniach elektrycznych lub w poblizu tych urzadzen
przed porazeniem pragdem elektrycznym, szkodliwym dziataniem tuku Ilub urazami
mechanicznymi. Sprz et ochronny dzieli si e na 4 grupy:

1) sprzet izolujacy,

2) sprzet chronigcy przed pojawieniem sie napiecia,

3) sprzet zabezpieczajacy przed dziataniem tuku elektrycznego i obrazeniami
mechanicznymi,

4) sprzet pomocniczy.
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Sprzetizoluj acy - odizolowujacy cztowieka od urzadzen pod napieciem i od ziemi
dzieli sie na:

a) zasadniczy,

b) dodatkowy

Podziat sprzetu izolujgcego podano w tabeli 17.

Tabela 17. Podziat sprzetu izolujgcego

Eodea spreetu do Tk powyie) 1V

Drazki 1 kleszoze 1zolacyine, |Draglki 1kleszoze 1zolacyine,
Wakazniki napiecia, Wikazniki napiecia
Eekawice dielektryoczne,

Zasadnicz . .
y Izolacyine narzedzia
monterskie
Ealosze izolacyine, Eekawice dielektryczne,
Dywaniki 1 chodniko Pétbuty dielektryczne,
Dodatkowy JUNOWE, Dyaranik 1 chodniki gumowe,

Pomosty 1zolacyine FPomosty izolacyine
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Jako sprzet chronigcy stuzg urzadzenia przenosne do
uziemienia i zwierania (uziemiacze przenosne i zarzutki). Jako sprzet izolacyjny wskazujacy
obecnos¢ napiecia stosowane sg wskazniki napiecia do 750 V, wskazniki wysokiego napiecia,

amperomierze cegowe oraz uzgadniacze faz.

Do zalicza sie: stupotazy, szelki bezpieczenstwa, okulary
ochronne, hetmy z przytbica, maski przeciwgazowe, pasy bezpieczenstwa.

stanowig; ogrodzenia, barierki i liny, ptyty izolacyjne, siatki ochronne oraz
tablice ostrzegawcze. Sprzet ochronny uzytkowany i zapasowy winien by¢ ewidencjonowany.
Niezaleznie od przegladdéw sprzetu, poprzedzajgcych kazdorazowe uzycie, poszczegolne

rodzaje sprzetu ochronnego nalezy poddawaé okresowym prébom napieciowym.
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powinien by¢ oznakowany w sposob trwaty. Zabrania sie uzytkowania

sprzetu, ktory nie posiada oznakowania.

Osoby dozoru powinny stan techniczny, warunki przechowywania i

stosowania sprzetu ochronnego i jego ewidencjonowania.

lub taki, ktéry utracit waznos¢ proby okresowej, powinien byc¢

wycofany z eksploatacii.
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Przyczyny tuku elektryczneqo :

~zwarcia i doziemienia,
~ przepiecia atmosferyczne itaczeniowe,
~ przerywanie obwodu aparatem nieprzystosowanym do
tego.
(btad cztowieka)

tuk elektryczny charakteryzuje sie bardzo wysoka temperatura.

Skutki tuku elektryczneqo:

~ poparzenia,

~ uszkodzenia ciata,

~ uszkodzenie wzroku,

~silna fala cisnieniowa w trakcie wybuchu,

~ przemieszczajace sie czasteczki stopionych metali.
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Dla ochrony pracownikéw przed skutkami dziatania tu ku stosuje si e :
(np. tkanina INDURA)

=Bawetna 87% (komfort uzytkowania)
=Poliamid 12% (zapewnia pochtanianie energii cieplnej)
=Carbon 1%

Spetnia wymagania normy PN-EN 61482-1-2.
Posiada certyfikat Instytutu STFI w Chemnitz.
Chroni przed poparzeniami II°.
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ELSEC firmy SECURA

=spetniajg wymagania normy CLS/TS 50354:2003,
=chronig przed skutkami tuku elektrycznego.

(hetm SECRA firmy HUBIX)

=przeszty pozytywnie badania w Chemnitz i w CIOP,

=hetm skutecznie chroni glowe,

=ostona twarzy chroni twarz, brode i szyje,

=badania z uzyciem komory probierczej, prad 4 kA /0,5s, 135 kJ/m?2,
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3.7. Zagrozenia por azeniowe (29)

.1 Wyposaienie ochronne do PPN —odziez chroniaca przed skutkami luku elektrycznego
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Wymagania przepisow

Wymagania odnosnie ochrony przeciwporazeniowej do 1 kV okreslaty lub
okreslaja:

 Rozporzadzenie MP z 08.10.1990r.

« PN-IEC 60364 (PN/E — 05009), PN-HD 60364: 2009

e N SEP-E-001: 2003
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Rodzaje ochrony przeciwpora zeniowej

Podstawowe znaczenie odgrywaja techniczne srodki ochrony, do ktorych

zaliczamy:

[1 ochrone podstawowag (przed dotykiem bezposrednim),
[1 ochrone dodatkowg (przy uszkodzeniu, przy dotyku posrednim),

[J ochrone uzupetniajgca.

Rodraje schrony preecrwporsieniowe]

=1 Ly s U

Foraie nw;
¥
Bhihd LI s {ehr. preed dod. Y
bt o s i mim
 premchstum o | Ok b, olsaihe mie im pigcin
Ty Uy, Uehir. prey dotyks (e hroms row neecersma )

s peel mpen iboddat ko)

%) O Uy,
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Napiecia bezpieczne U :

Tabela 18. Wartosci napiec bezpiecznych.

Napiecie bezpieczne Ug (V) w warunkach

Fodza) pradn chstremalnego
nottalnych szczegdélnych zagrozenia
Prad przemienny = a0 =25 =12

Prad staty =120 = &0 = 30
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L1
a) L1 )
Y ‘ U<y PELV
U <UL v
L2
Transformator o
Tranthormator ochronny ] — . Odbiornik Il kl. ochr.
ochronny L —1! | odbiornik it kL. ochr. — '__lf_
C) L1
‘g [U L UL FELV
L2
1 PE
- E

— 1+— | Odbiornik | kl. ochr.

Transformatc

Rysunek 15. Uklady sieciowe SELV, PELV i FELV
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Ochrona podstawowa — ma na celu zapobiezenie porazeniom od napie¢ roboczych. Jej
zadaniem jest niedopuszczenie do zetkniecia cztowieka z przewodzgcymi elementami

obwoddw elektrycznych.

Do srodkéw ochrony podstawowej zaliczamy:

Wq Rozp. MP z 08.10.1990r.:
izolacja robocza,
— ostony i obudowy (min IP2X)
— elementy izol. urzadzen,
— umieszczenie poza zasiegiem reki,
— zastosowanie przeszkdd, ogrodzen, osiatkowan.

Wqg PN-IEC 60364-4-41.:
— izolowanie czesci czynnych,
— przeszkody (przegrody) lub ostony (obudowy) minimum [1P2X,
— ogrodzenia (bariery),
— umieszczenie poza zasiegiem reki,
— wysokoczute urzgdzenia ochronne roznicowoprgdowe (lx, < 30mA), jako
uzupetniajgcy srodek ochronny.




|
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/
2,50 m
0,75m

1,25 m / 4

1,25 m

Granica zasiegu reki

el e

V4
VL

k\\\\\\\\\\\\\

AL/

Rysunek 16. Definicja zasiegu reki. S — powierzchnia stanowiska, na ktérym moze przebywac
cztowiek.
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Ochrona dodatkowa  (przy dotyku posrednim) - ma na celu zapobiezenie porazeniom od
napie¢ dotykowych. Zadaniem jej jest niedopuszczenie do wystgpienia i diugotrwatego
utrzymywania sie niebezpiecznego napiecia dotykowego (np. powyzej 50V~ w warunkach
normalnych).
Przepisy Rozp.MP z 1990r. rozré0 zniaty 7 srodkéw ochrony dodatkowej:
1. zerowanie,
uziemienie ochronne,
sie¢ ochronna,
wyltaczniki przeciwporazeniowe réznicowoprgdowe,
izolacje ochronna,
separacje odbiornikow,

N o o s w N

izolowanie stanowiska.
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131

Norma PN-HD 60364 (zaktualizowana PN/E-05009) w zakresie ochrony przy dotyku

posrednim wprowadzita znaczne zmiany w stosunku do Rozp.MP z 1990r., przewidujgc

nastepujace sposoby ochrony:

1. zastosowanie samoczynnego wytgczenia zasilania,

2. zastosowanie urzgadzen Il klasy ochronnosci lub o izolacji rownowaznej,

3. separacja elektryczna,

4. izolowanie stanowiska,

5. nieuziemione potaczenia wyrOwnawcze mieiscowe.

Srodki ochrony przy uszkodzeniu
(Srodki ochrony przy dotyku posrednim)
Samoczynne | ‘S‘rodow;sko Niciizaione |

wylaczenie zasilania Urzadzenia Il klasy nieprzewodzace polaczenia Separacja

w uktadzie ochronnosci (izolowane : elektryczna

; : £ 3 Wyrownawcze

TN, TTIT stanowisko)

Rysunek 17. Srodki ochrony przy uszkodzeniu.
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Tabela 19. Uktady sieci niskiego napiecia i systemy ochrony przeciwporazeniowej

Uklad sieciowy Svstemn
ochrony
Crmaczenie Schemat funkcjonalny przeciw-
porazeniowej -}
1 2 E
—
hhdde — o L1
RS
A L3 .
TN-S N Zerowanie
000 | | o B
E- ﬁ K ﬁ [ ]
— L1 1
L2
=] -
TN-C Tt Zerowanie
Hﬁ PE 3 | PE {¢mm 2 Cu
= G “® “ 16mm* Al
f— L1
L2
B P ;
TN-C-S PEN PE ZErowanie
*I n PE “ PE 1 PE
=3 LX) -] ] ]
®| (8 =~ [e
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Tabela 19. Uktady sieci niskiego napiecia i systemy ochrony przeciwporazeniowej c.d.

| S— 11]
pRE :
e L3 T
! ZIEMIENIE
TT | [m o 111 ochronne
'E PL
— ﬁ:é—-j‘ o é‘____l__
Elre— &
. N . .
IT LIziemienie
Cchronne
o L1
= :
‘Iﬁ}
IT Bp ! PE olec
L (]I l 1] l ochronna
— Bhoo LX) e A
® ® -

*) Wazystkie wymienione systemy ochlrony przeciwporazeniowe] objete sg alktualnie
systemem samoczynnego wylaczenia zasilania
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Znacznie wi eksz g skuteczno $€ ochrony gwarantuj g jednak:

1) zastosowanie urzadzen Il klasy ochronnosci (izolacja ochronna),

2) wytaczniki ochronne roznicowopradowe.

Pierwszy z podanych systemow polega na fabrycznym w yposa zeniu urz gdzenia w:
a) izolacje podwodjng (roboczg oraz dodatkows),
b) izolacje wzmocniong (ulepszong izolacje robocza),
Cc) ochronng ostone izolacyjng (uniemozliwiajgcg dotkniecie czesci metalowych).

5 3
a) b) c)
PN § / / / ¥ /
o 7 > oLl
AN 2 .
LT AN y /
i 'v i 3 N 3 /
1™\ s ’, t:_‘»/—- /
T el ,/ ﬂ )
!‘\\\ L T T o & == g
| ANTRRERRES

Rys. 18. Budowa urzgdzen Il klasy ochronnosci: a) z izolacjg podwdjng, przy czym izolacjg jest obudowa
izolacyjna; b) z izolacjg podwadjng i obudowg metalowg; c) z izolacjg wzmochniong 1 — czes¢
czynna, 2 — izolacja podstawowa, 3 — izolacja dodatkowa, 4 — izolacja wzmocniona, 5 — ostona

izolacyjna
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Bez uptywnosci:

||_= IN - @®=0 > Wyl’ nie dziata

Przy przebiciu (lub dotyku):

lL=In+ lpeg)
Lzl @Z0 - Wyl' dziata (< 0,15)
l4n = 10,30,100,300,500 ... mA

Rys.19. Zasada dziatania wytgcznika r6znicowoprgdowego 1-fazowego.
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Samoczynne wyt aczenie zasilania w uktadzie TN (dawne zerowanie)

Polega na bezposrednim potaczeniu czesci metalowych urzadzenia podlegajgcego ochronie z
uziemionym przewodem ochronnym PE lub ochronno-neutralnym PEN sieci (dawnym przewodem

zerowym.

Przy przebiciu izolacji na urzadzeniu w petli zwarcia przeptywa prad zwarciowy, ktéry powinien
spowodowa¢  zadziatanie  zabezpieczen  nadprgdowych  (np. przepalenie  wkiadek

bezpiecznikowych).
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Zerowanie |est skuteczne, jesli prad zwarciowy |z jest wiekszy od pradu zapewniajgcego

samoczynne zadziatanie urzgdzenia odtgczajgcego zasilanie |a.

L>1,=k0,

gdzie: |, - prad znamionowy wkiadki bezpiecznikowej lub wytacznika nadmiarowego,
ew. prad nastawczy wyzwalaczy zwarciowych
k - wspotczynnik liczbowy réwny:
- 2,5+ 7 -dlabezpiecznikow przy tw<5s
-6 + 12 - dla bezpiecznikow przy tw < 0,2 s
(zaleznie od rodzaju i prgdu znamionowego wkiadki)

-1,2 - dla wytgcznikéw z wyzwalaczami elektromagnetycznymi bezzwtocznymi
- 5 do 20 - dla wytgcznikéw instalacyjnych nadmiarowych typu B, C lub D.
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Czas wyl aczania

Ly

< 35S <0,1+0,8
- urz. state - odb. reczne
- urz. stacjonarne - przenosne
- linie zasilajgce - ruchome

ty = f(Us, war. srod)
dla w.sr.l wsr. 2
U=230V <04s <0,2s
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TN-C-S
L FTNTNVTN L2
L TNV L3
N
PEN PE
PE
Tl
NN L1
e TN L2
L N L3
N
N
1 LAl
E mEER
t,'*;fﬁ o
Odbiornik LpE

TN-C/TT
il NN, L1
eV, L2
NV L3
PEN
PE
IT
___ITNONTN L1
B T T a. L2
T i R L3
iz
1 N
PE
Q
Odbiornik PE

TN-8

s NN L2

i NNLR L3
N
PE

Rys. 20. Sposoby instalowania wytgcznikdéw réznicowoprgdowych w réznych ukfadach sieci.




3. ZAGROZENIA ELEKTRYCZNE | SPOSOBY OCHRONY
3.7. Zagr ozenia por azeniowe (47) 140

System zerowania:

I"'-.'|1'
o L]
v 12 U,
1 L3 7 R, +R
.) pf po
L Pn[l Pi-"\-
Iz =1, =k,

Rys.21. Schemat ilustrujgcy zasade dziatania samoczynnego wytgczenia zasilania
w sieci TN-C (zerowania).
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a) b)
N
N T
e 0%
N\ TN
T \,i T N
t i t
t TS e 1 Y 2a
max /r—
L o)
| \ \ | |2
\ |
N
0 Ig 0 L
[ ——= I S

Rys.22. Wyznaczanie prgadu |, w przypadku: a) bezpiecznika; b) wytgcznika nadprgdowego
1 — charakterystyki czaséw zadziatania (1a) i czaséw przetrzymania (1b) wyzwalaczy
przecigzeniowych, 2 — charakterystyki czaséw zadziatania (2a) i czasOw przetrzymania
(2b) wyzwalaczy zwarciowych, 3 — charakterystyka najdtuzszych czaséw wytgczania, 4
— charakterystyka najkrotszych czaséw przedtukowych
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Uziemienie ochronne:

a TT
L
AMA— _\‘ R
Wy . S
MWW 1 T

IR
121 %z

s
——— 1/ I } 'J:.-k..:[n
2/ Uu"Iz‘R- ‘:? bezp. Uu"'Ic'Rr i—‘:- bezy.
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3.7. Zagrozenia porazeniowe (50)

Wymaog stosowania UKSI - sygn. opt./akust.

Najprostszy uktad kontroli

a)

b

L

C\?—(\P 3xUp

—_—

N PN f«'s::-:-f)reta:a/;;\xt-:-::'f[\\x\y;%-«yt,x»scr.%xxx,\r/z;/‘i‘='em:%:~ﬁ RN SRR

Praca bez doziemienia

L1
L2

L3

sl YV . .

i f(v)_k\]f)

R N AN [ N SR RO PN e,
.
— —

Przy doziemieniu fazy L1
zr6znicowanie wskazan woltomierzy

WA



Galwaniczne rozdzielenie odbiornika od sieci zasilajacej poprzez
- transf. separacyjny
- przetwornicg separacyjng

0P 15db)

- sie¢ izolowana
- U< 500V

Wykorzystuje wladciwosci sieci IT :

Warunki :
U-L<100000[V-m]
Lmax = 500 [m]
Zwykle jeden odbiornik ! A
Przy kilku urzadzeniach : - polaczenia wyréwnawcze nieuziemiane
migdzy nimi :
- zasil. gn. wt. zaopatrz.w styki ochronne




Izol ic stanowi
Polega na zastosowaniu na stanowisku pracy materialow

izolacyjnych zapewniajacych rezystancje :

50[kQ ] dla U<500V
100 [k ] dla U=>500V

x |UE| x
L.
LRst

U
. I

R, +R, —  ogranicz. pradu razeniowego

Wymagania :

- pomieszezenie suche,

- mat. izol. jako wyposaz. stale,

- dostgpne czesci przewodzace oddalone na min. 2 [m]
lub na min. 1,25 [ m ] poza strefa zasiegu r¢ki,

- z Zzewnatrz nie mozna wprowadzi¢ obcego potencjalu
( np. uzycie urz. I kl. ochr. zasil. z zewnatrz )

- wymaga szczego6Inego nadzoru eksploatacyjnego.
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Zastosowanie nieuziemionych polaczen wyréwnawczych
miejscowych.

Poleca na wyréwnaniu potencialdow miedzy dostepnymi czesciami
g p - € €
przewodzacymi oraz czesciami przewodzacymi obcymi
( ekwipotencjalizacja )

3

A;

A

1




3. ZAGROZENIA ELEKTRYCZNE | SPOSOBY OCHRONY
3.7. Zagrozenia por azeniowe (54) 147

wprowadzita:

 Ochron e przeciwpora zeniow a podstawow a (lo):

— Dla urzadzen uzytkowanych przez osoby postronne (laikdw)

0 Izolacja podstawowa

0 Obudowa o stopniu ochrony min. IP2X

— Dla urzadzen uzytkowanych w pomieszczeniach ruchu elektrycznego

0 odgrodzenie (przeszkoda)

0 uniedostepnienie, czyli umieszczenie poza zasiegiem reki
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 Ochron e przeciwpora zeniow a dodatkow a (ochron e przy uszkodzeniu) 2 i

- Do powszechnego stosowania

0 samoczynne wytgczenia zasilania,

0 izolacja podwaojna, izolacja wzmocniona lub ochronna obudowa izolacyjna
0 separacja obwodu pojedynczego odbiornika,

0 obwody bardzo niskiego napiecia SELV i PELV

— Do stosowania w instalacjach pozostajacych pod nadzorem osdb wykwalifikowanych lub

poinstruowanych

0 separacja obwodu zasilajgcego wiecej niz 1 odbiornik,
0 nieuziemione potgczenia wyréwnawcze miejscowe

0 izolowanie stanowiska

 Ochron e przeciwpora zeniow @ uzupetniaj aca (30)

— Wylgczniki réznicowopradowe wysokoczute (Ian, <30mA)

— Miejscowe potgczenia wyrdwnawcze ochronne
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Ochrona przeciwpor azeniowa w liniach el -en nn

Wymagania okre slaty:
1) Rozp. MP z 08.10.1990r.
2) N SEP-E -001: 2003r.

Przepisy ww. okreslajg wymagania dla ochrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim).
Ochrone przeciwporazeniowa linii nn nalezy realizowac przez samoczynne wytaczenie zasilania.
Zalecany uktad TN-C pozwalajgcy na zasilanie instalacji odbiorczych w ukt. TN-C, TN-Si TT.

Norma dopuszcza czas wytaczenia > 5 s, jesli:

— urzadz. zabezpieczajagcym sg bezpieczniki,
1,22 |y

— w obiekcie odbiorcy wykonano potgczenia wyréwnawcze giéwne
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Norma N SEP-E-001 podaje szczegotowe wymagania odnosnie
— zakresu stosowania ochrony,

— przewodéw PE i PEN,
— uziemien ochronnych i roboczych,
laczenia punktow neutralnych sieci nn z uziemieniem stacji el-en

< 200m

\
¥

{530 ’; j_< _T_

L< 500 m >|< < 500 m _L < 500m

=
Rys. 23. Uziemienia ocnronno-ronocze (0 rezystancyl nie Wieksze) Niz 3u L2)punkiu neutralnego sieci i
przewodow PEN w liniach napowietrznych pracujgcych w uktadzie TN.
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Tabela 20. Rezystancje uziemien w sieciach rozdzielczych i instalacjach niskiego napiecia, pracujgcych w
uktadach TN.

Rezystancja uziemien, Q
przy rezystywnosci gruntu

p <500 Q-m p =500 Q-m

Lp. Rodzaj i miejsce uziemienia

Uziemienie punktu neutralnego i uziemienia przewodéw PEN
(PE) sieci nn (kazde o rezystancji Rp < 30 ), znajdujace sie na Bk Prmin
obszarze kota o $rednicy 200 m, obejmujacego stacje zasilajaca s Ry = 100
sie¢

Uziemienia wszystkich punktoéw neutralnych sieci nn potaczone
z uziemieniem stacji zasilajacej oraz uziemienia przewodéw 50 50
2 | PEN (PE) linii elektroenergetycznych tej sieci, w ktorej jest | Rs2 < Rg
mozliwe zwarcie doziemne z pominigciem przewodéw PEN
(PE)

Uziemienia punktéw neutralnych sieci nn polaczonych z uzie- Ur Us Ue Us
3 | mieniem stacji zasilajacej i uziemienia przewodéw PEN (PE) tej | Rs2 £—; -~ Rpy < e
sieci B o

Uziemienia przewodu PEN (PE) sieci nn wykonane wzdhiz
4 | trasy kazdej linii napowietrznej w odleglo$ci miedzy nimi nie Rz<30 Ry <
wigkszej niz 500 m '

Uziemienia przewodu PEN (PE) wzdtuz trasy kazdej linii na-
5 | powietrznej nn wykonane dodatkowo (oprocz uziemien wymie- | nie normuje sig nie normuje sig
nionych w Ip. 4)
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Tabela 20. Rezystancje uziemien w sieciach rozdzielczych i instalacjach niskiego napiecia, pracujgcych w

uktadach TN c.d.

Rezystancja uziemien, Q

Lp. Rodzaj i miejsce uziemienia przy rezystywnosci gruntu
p <500 Q-m p 2500 Q-m

Uziemienie przewodéw PEN (PE) wykonane na koncu kazdej )

6 | linii napowietrznej i kablowej oraz na koncu kazdego odgate- R<30 Ry < ==
zienia linii o dtugos$ci wiekszej niz 200 m 16
Uziemienia przewodéw PEN (PE) wykonane na obszarze kola i

7 | o srednicy 300 m, obejmujacego dowolnie koficowy odcinek Rg<5 p £ —
kazdej linii napowietrznej i kablowej oraz jej odgatezienia 100

2 UZ{emxe_nle_g_}waneJ SZyny uziemiajacej 11‘151{1121(:]1 elektrycznej Ry<30 R,< 30
zasilanej z linii napowietrznej niskiego napiecia

Oznaczenia:

Ry — rezystancja pojedynczego uziemienia przewodu PEN (PE); Ru, Ra, Ry — rezystancja wypadkowa
uziemien pofaczonych réwnolegle w poszczegdlnych uktadach sieci niskiego napigcia (nn); R; — rezystancja
w miejscu zwarcia doziemnego z pominigciem przewodu PEN (PE), jezeli ustalenie wartodci Ry jest trudne,
mozna przyjmowaé Rg = 10 Q; U, — napiecie sieci wzgledem ziemi; /, — prad uziomowy; /4,, — prad
jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniach stacyjnych wysokiego napigcia; » — wspoiczynnik reduk-
cyjny (iloraz pradu uziomowego Iz i pradu zwarciowego /4,,), gdy nie ma dokladnych danych, mozna przyj-
mowac r = 0,6 przy zasilaniu stacji linig kablowa z sieci o napigciu wyzszym niz 1 kV i punkcie neutralnym
uziemionym przez rezystor oraz r = 1 w innych przypadkach; Uy — najwyzsze dopuszczalne napiecie uszko-
dzeniowe odczytane z krzywej F z rys. 3.25 dla czasu #5, w ktorym plynie prad / K1y
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Struktura ochrony

Ochrona przeciwporazeniowa
w urzadzeniach wysokiego napigcia

| |

Srodki organizacyjne Srodki techniczne
l l |
Ochrona podstawowa Ochrona przy uszkodzeniu .
(ochrona przed dotykiem (ochrona przy dotyku Smiz gfg!;;gny
bezposrednim) posrednim) /

Rys.24. Klasyfikacja ochrony przeciwporazeniowej w urzgdzeniach wysokiego napiecia.
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Wymagania przepisow:

Rozp. MP z 08.10.1990r. (Zat. 2)

PBUE — proj. WT z 1997r.

PN-E-05115: 2002

PN-E-05100-1: 1998 Ln z przew. gotymi
PN-EN-50341: 2005 Ln > 45 kV
PN-EN-50423: 2007 Ln > 1 kV do 45 kV

T
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W urzadzeniach o napieciu powyze| 1 kV stosuje sie nastepujace techniczne srodki ochrony:

- (ochrony przed dotykiem bezposrednim),

- (ochrony przy dotyku posrednim).

w urzgdzeniach wysokiego napiecia zalicza sie:
- izolacje roboczg urzadzen (izolacje pokrywajgcag czesci czynne),
- umieszczenie czesci czynnych na bezpiecznej wysokosci,
- ogrodzenia (bariery) urzadzen elektrycznych dla zachowania bezpiecznej odlegtosci poziomej
od ich czesci czynnych.

spetniajg swoje zadania w warunkach
zaktoceniowej pracy sieci elektroenergetycznej (przy uszkodzeniu izolacji). Ich zadaniem jest
niedopuszczenie do pojawienia sie niebezpiecznych napie¢ dotykowych i krokowych w czasie
zwar¢ doziemnych. Zapobiegajg one pojawieniu sie w tych warunkach pradu razeniowego lub
ograniczajg prad razeniowy do wartosci bezpiecznych. Srodki dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej w urzgdzeniach wysokiego napiecia wg Rozp. MG z 08.10.1990 r.
zestawiono w tabeli 10 .
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Tabela 21. Srodki dodatkowej ochrony przeciwpora

zeniowej w urz gdzeniach wysokiego napi ecia.

Lp. Nazwa srodka Postac srodka ochrony Dziatanie srodka ochrony
ochrony
dodatkowej
1 2 3 4
1. |Uziemienie uziom pojedynczy lub ograniczenie Uq | Uy, poprzez uzyskanie matej wartosci
ochronne uktad uziomowy Ry lub odpowiednie sterowanie rozktadem potencjatow
na powierzchni gruntu
2. |lzolacja stanowiska | pokrycie stanowiska ograniczenie pradu razeniowego |, poprzez wzrost
warstwg o duzej rezystancji przejscia miedzy stopg a stanowiskiem
rezystanciji
3. |Powioka pokrycie czesci ograniczenie pradu razeniowego |, poprzez wzrost
elektroizolacyjna  |przewodzacych rezystancji przejscia miedzy rekg a czescig
dostepnych i obcych przewodzacg
warstwg o duzej
rezystanciji
4. |Ogrodzenie lub ogrodzenie urzadzen uniemozliwienie lub utrudnienie dostepu do urzadzen
bariera ochronna |i stanowisk lub stanowisk, na ktdrych mogaq pojawi¢ sie Ug i Uy,
wywotujgce niebezpieczne napiecia wrazeniowe
5. |lzolacja ochronna [izolacja o zwiekszonej niedopuszczenie do powstania zwarcia doziemnego i
wytrzymatosci elektrycznej |pojawienia sie Ug i Uy,
w postaci izolatoréw
dodatkowych lub
nieprzebijalnych
6. |Wstawka izolacyjnaljedna lub kilka wstawek niedopuszczenie do wyniesienia napiecia uziomowego
izolacyjnych w czesciach |z terenow wydzielonych dla celow
przewodzacych wycho- elektroenergetycznych, a tym samym do powstania Ug
dzacych poza teren I Uy poza tym terenem
przeznaczony dla celow
elektroenergetycznych
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Najwazniejszym ze srodkow ochrony dodatkowej byto uziemienie ochronne wymienione wyzej w

tabeli w p. 1. Pozostale sposoby wymienione w p. 2 + 6 petnig role uzupetniajgcych srodkéw
ochrony. Wprowadzona w 2002 r. norma PN-E 05115 jako spos6b ochrony dodatkowej

wprowadza instalacje uziemiajgcg, natomiast dla jej wspomagania w ograniczeniu napiec

dotykowych razeniowych zaleca stosowanie nastepujgcych uznanych srodkéw uzupetniajgcych

M1-+MA4:

e wykonanie uziomu wyrownawczego W postaci uziomu otokowego lub gestej kraty utozonej na
niewielkiej gtebokosci pod rozpatrywanym stanowiskiem (M 1.2, M 22, M 24, M 3.1,
M 4.1, M 4.2)

* pokrycie stanowiska warstw g izolacyjn @ zwiekszajgcg impedancje obwodu razeniowego
(M1.3,M23,M2.4, M3.3, M4.1)

» wykonanie stanowiska przewodz gcego w postaci metalowej piyty lub kraty potaczonej z
dostepnymi czesciami przewodzacymi (M 3.2, M 4.1)

 zastosowanie nie przewodz acych przegrod np. scian (M 1.1, M 2.1)

 zastosowanie wstawek izolacyjnych dla zapobiezenia przenoszenia potencjatow (M 2.4)
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Srodki ochrony podstawowej

Cel:

— zapobieganie niezamierzonemu dotknieciu czesci czynnych,

— zapobieganie niezamierzonemu siegnieciu do strefy w poblizu czesci czynnych.

Norma PN-E-05115: 2002 rozr6znia 4 srodki ochrony:

zastosowaniu obudow,
zastosowaniu przegrod ochronnych (ogrodzen),
zastosowaniu przeszkod ochronnych,

umieszczeniu poza zasiegiem.

Uwaga: W urzadzeniach wysokiego napiecia "zasieg” zalezy od wartosci napiecia

znamionowego urzadzen. Nie jest to wiec termin jednoznaczny z "zasiegiem reki”

stosowanym w urzadzeniach niskiego napiecia.
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Zasady i srodki ochrony przy uszkodzeniu

Ochrona przy uszkodzeniu zapobiega porazeniom od napiec dotykowych i krokowych.

Ochrona moze byc realizowana przez graniczne Ugo | Uy, Oraz sterowanie rozktadu potencjatu

na stanowisku.

Pojecia:

Ust — napiecie dotykowe spodziewane,

Ur — napiecie dotykowe razeniowe,

Ue — napiecie uziomowe,

le — prad uziomowy,

Ost — Ust/Ug — wspotczynnik dotykowy,

ot — Ut/Ust — wspotczynnik dotykowy razeniowy,

Re — rezystancja uziemienia.
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Napiecie uziomowe :

UEZIE'RE

Mozliwosci obnizenia Ug:

— zmniejszenie rez. Re (koszty)

— zmniejszenie Ig |(teor.)

Napiecie dotykowe ra zenia:

Ur=Ug: ast- o7

Mozliwosci obnizenia Uy:

— zmniejszenie Ug

— zmniejszenie ast i ar (ptyta metalowa i zmiana konfiguracji uziomu kratowego)
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Rys. 25. Razenie cziowieka na skutek dotyku posredniego na drodze reka-stopy lub stopa-
stopa: a) szkic sytuacyjny; b) rozklad napiecia na powierzchni gruntu; c) schemat

zastepczy
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Rys. 26. Zaleznosc¢ napiecia Ust i Uss 0d rezystancji uziemienia Rg: a) szkic sytuacyjny;
b) rozktad potencjatow na powierzchni stanowiska oraz napiecie dotykowe i krokowe.
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Rys. 27. Rozktad potencjatow na ptycie metalowej i w jej poblizu: a) szkic sytuacyjny;
b) rozktad potencjatow.
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Rys. 28. Wptyw konfiguracji uziomu kratowego na napiecie dotykowe Ust i krokowe Uss : @)
uziom kratowy prosty; b) uziom kratowy zageszczony z elementami utozonymi na
réznej gtebokosci.
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Istniejg jeszcze inne sposoby osiggniecia bezpiecze nstwa pod wzgl edem pora zeniowym .
Nalezg do nich:
— niedopuszczanie do powstania zwarcia doziemnego,
— ograniczanie napie¢ wynoszonych poza tereny, na ktorych sg wykonywane uziemienia
ochronne,
— utrudnianie dostepu do czesci i miejsc, na ktorych mogag sie pojawi¢ napiecia dotykowe i

napiecia krokowe o duzych wartosciach.

Norma PN-E-05115: 2002 jako srodek ochronny przy uszkodzeniu zaleca stosowanie:
— uziemienia ochronnego oraz
— uzupetniajgcych srodkow ochronnych (srodki M)
M1 — na zewnatrz budynkow rozdzielni wnetrzowych,
M2 — na zewnatrz ogrodzen rozdzielni napowietrznych,
M3 — w rozdzielniach wnetrzowych,

M4 — w rozdzielniach napowietrznych.






