Uklad kodu IP

Litery kodu (International Protection)

Pierwsza charakterystyczna cyfra

(cyfry 0 do 6 lub litera X) okresla stopien ochrony wﬁoa a.oﬂm-
niem si¢ obcych ciat statych i dostgpem do czgsci niebezpiecz-
nych (czeéci bedacych pod napigciem lub czgéci bedacych w
ruchu)

.

Ip 2 3 CH

Druga charakterystyczna cyfra (cyfry 0 do 8 lub .:83 .vO .ownmw_m .
stopien ochrony przed wnikaniem wody i szkodliwymi jej skutkami

Dodatkowa litera (nieobowigzujaca) (litery A, B, C, D) okresla stopien

ochrony przed dostgpem do czeéci niebezpiecznych

Uzupetniajaca litera (nieobowiazujaca) c:mQ H,M, S, W)
oznacza dodatkowe uzupelniajace informacje

A — wierzchem dloni,

B — palcem,

C — narzedziem,

D — drutem,

H — urzadzen nn,

M — ruchu w czasie préb woda,
S — postoju w czasie prob woda,
W — warunkow klimatycznych.

oznaczenia:

Przyklady oznaczenia: .
IP 23CS — Obudowa z takim oznaczeniem:

(2) — chroni osoby przed dostepem palcem do czgsci niebezpiecznych;
— chroni urzadzenie wewnatrz obudowy przed wchodzeniem ob-

Jezeli charakterystyczna cyfra nie jest okre$lana, zastepuje si¢ ja litera
X (XX, gdy obie cyfry sa opuszczone). Dodatkowe litery i/lub uzupelniajace
litery s opuszczane bez zastosowania, np.: IPX5; IP2X, IPXXB. Jezeli podany
Jest uklad IPX5/IPX7, to przypisano dwa rézne stopnie ochrony zapewniane
przez obudowe. Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP) podane
sa w normie [N43].

2.1.4. Kiasy ochronnosci urzadzei elektrycznych i elektronicznych

8. Jaki jest podziat urzqdzen elekirycznych i elektronicznych ze wzgledu na zastosowany $rodek ochrony
przeciwporaieniowej przed dotykiem posrednim {ochrony dodatkowej)?
Urzadzenia elektryczne i elektroniczne ze wzgledu na zastosowany §ro-

dek ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu dzieli si¢ na cztery klasy
ochronnosci 0, I, II, 11T (tablica 2.1)

Tablica 2.1. Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych i elektronicznych [N58§]

Klasa

ochron- Symbol Cecha ‘Warunki stosowania
e charakterystyczna
nosci
Izolacja jedynie podsta- | Srodowisko nieprzewodzace lub dla urza-
Klasa 0 niema | wowa. Brak zacisku dzenia przewidziana indywidualna separa-

ochronnego. cja elektryczna.

Izolacja jedynie podsta-
wowa. Zacisk ochronny

do przylaczenia przewo- Przylaczenie przewodu ochronnego PE

cych ciat statych o $rednicy 12,5 mm i wickszej,

(3) — chroni urzadzenie wewnatrz obudowy przed szkodliwymi skut-
kami wody natryskowej na obudowe,

(C) — chroni przed dostgpem do czgsci BmgN?mONs%o.W.Omoc% operu-
jace narzedziem o $rednicy 2,5 mm i wigkszej i dlugosci nie
wiekszej niz 100 mm (narzedzie musi wejs¢ do obudowy na cala
dhugosé),

(S) — badania ochrony przed szkodliwymi skutkami przedostajacej mw@
wody przeprowadzono przy wszystkich czesciach urzadzenia
nieruchomych:

@ du PE lub PEN. Przewéd lub ochronno-neutralnego wmz do zaci-
Klasal o sku ochronnego. Zastosowanie w po-
ruchomy zasilajacy . . .
S . mieszczeniach mieszkalnych, przemy-
(jezeli jest) z zyta ' h i podobnvch
ochronna, a wtyczka ze stowych 1 podobnych.
stykiem ochronnym.
Izolacja podwéijna lub
wzmocniona. Brak zaci- | Stosowanie we wszystkich - warunkach,
sku ochronnego. Prze- o ile szczegélowe postanowienia dotyczg-
Klasa IT @ wod ruchomy zasilajacy | ce okreslonych pomieszczeft i miejsc nie
(jezeli jest) bez zyty stanowia inaczej. Zadnych polaczen ze
ochronnej, wtyczka bez | $rodkami ochrony instalacji.
styku ochronnego.
Zasilanie napigciem
bardzo niskim w ukta-
dzie SELV lub PELV
Klasa II @ (<30 VAC). .wﬂoéom Stosowanie we wszystkich warunkach.
ruchomy zasilajacy
(jezeli jest) bez zyty
ochronnej, wtyczka bez
styku ochronnego.




2.1.5. Napiecia i ukiady sieciowe

9. Jukie zakresy napieciowe stosuje sie w sieciach elekirycznych niskiego napigcia?

W sieciach elektrycznych niskiego napigcia stosuje si¢ dwa zakresy na-
pieciowe okre§lone w tablicy 2.2. Napiecia znamionowe sieci oraz urzadzen
elektroenergetycznych podane sa w tablicy 2.3.

Tablica 2.2. Zakresy napigciowe pradu przemiennego i stalego wg [N40]

|
Napigcie pradu przemiennego | Napigcie pradu stalego
- ady instalacji ady instalacji )
. Uklady instalacj Ukdady UKlady instal
kres uziemione instalacji uziemione Uklady insta-
napie- izolowane — lacji izolowane
ciowy | oo lub uzie- biegun- biegun- | 1P uziemione
- faza-faza | mione po- s . posrednio
ziemia . ; ziemia biegun
$rednio ]
v \% \ V. \% \%
25<U<50 25<U<50 25<U<50 60<U<120 60<U<120 60<U<120
I 12<U<25 12<U<25 12<U<25 30<U<60 30<U<60 30<U<60
6<U<12 6<U<12 6<U<12 15<U<30 15<U<30 15<U<30
U<6 U<6 U<6 U<15 U<15 U<I15
I | 50<U<600 | 50<U<1000 50<U<1000 120<U<900 120<U<1500 120<U<1500
U - napiecie znamionowe instalacji;
1) warto$¢ napiecia zalezy od warunkéw srodowiskowych.

Tablica 2.3. Napigcia znamionowe sieci oraz urzadzen elektroenergetycznych pra-
du stalego i przemiennego niskiego napigcia wg [N40]

Napigcie znamionowe w V

Rodzaj pradu -
) pra bardzo niskie niskie
Prad staty 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96, 110 220, 440, 7507, 1500"
Prad przemenny 6, 12,24, 48 230/400, 400/690, 580/1000

o czestotliwosci f= 50 Hz _
| Uwaga: W tablicy podano wartosci preferowane.

D dotyczy sieci trakcyjne;.

10. Jakie obwody elekiryczne stosuje sig w sieciach | zakresu napigcia?

W sieciach pierwszego zakresu napigcia stosuje si¢ obwody: SELV (Sa-
fety Extra Low Voltage), PELV (Protection Extra Low Voltage), FELV (Func-

tional Extra Low Voltage).

11. Czym charakteryzuie si obwad SELV?
Obwod SELV jest obwodem napigcia bardzo niskiego, nie przekraczajace-
go napiecia zakresu I, bez uziemienia roboczego, zasilany ze Zrédta bezpiecznego

A:mbmmow.:.gﬂg .ooEoEJm przetwornica dwumaszynowa, baterie akumulatoréw)
zapewniajacy niezawodne oddzielenie elektryczne od innych obwodéw (rys. 2.1).

12. Czym charakteryzuie sie obwod PELV?

. O.cé& PELV jest obwodem napigcia bardzo niskiego, nie przekraczajace
g0 napigcia zakresu I, z uziemieniem roboczym, zasilany ze zrodta bezpieczneg
Aﬁmsmmogmﬁg ochronny, przetwornica dwumaszynowa, bateria akumulatorow)
zapewniajacy niezawodne oddzielenie elektryczne od innych obwoddw (rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Rodzaje obwodoéw zasilanych bardzo niskim napigciem SELV, PELV,
FELV: 1, 2 — transformatory ochronne, 3 — transformator obnizajqcy, 4 — auto-
transformator, 5 — odbiorniki ITT klasy ochronnosci

13. Czym charakteryzuje sie obwad FELV?

. Obwod FELV jest obwodem napigcia bardzo niskiego, nie Zapewniajacy
EonéoﬁEwmo oddzielenia elektrycznego od innych obwodéw, a napiecie niskie
%8.02&.5 jest ze wzgledéw funkcjonalnych, a nie dla celéw ochrony przeciwpora-
zeniowej. Zrodlem zasilania moze by¢ np. autotransformator, transformator obniza-
Jacy, prostownik (rys. 2.1).

14. Na jakie uklady sieciowe dzielq sig sieci Il zakresu napigcia?

mwo.ow II zakresu napigcia w zaleznosci od sposobu uziemienia dzielg sie
na nastepujace ukiady:

TN-C
Uklad sieciowy TN — poduktad TN-S
Uktad sieciowy TT TN-C-S
Uktad sieciowy IT

Schematy uktadéw sieciowych przedstawiono na rys. 2.2.



Najbardziej rozpowszechnionym ukladem jest uklad sieciowy TN. W
nowych i modernizowanych instalacjach konieczne jest stosowanie uktadu TN-
S. Uklad sieciowy IT charakteryzuje si¢ tym, ze Zzaden z jego przewoddw nie
jest zwiazany z potencjalem ziemi, a pierwsze doziemienie umozliwia dalsza
prace i nie pocigga za soba bezposredniego zagrozenia. Uklad IT stosuje sie
tam, gdzie dopuszcza si¢ pracg przy pierwszym doziemieniu, a nie dopuszcza
si¢ przerwy w zasilaniu, np.: sale operacyjne w szpitalach.

a) TN-C

= Czedci przewodzace dostgpne
Uziemienie uktadu sieci

c) TN-C-S
1o
L2
L3
PEN okl , _ . PE
| 3 -
7 N
LUTT
rl=el.boboe. el Lkt
! i ! i
[ - Limrmemaa. -
= Czesci przewodzace dostgpne

Uziemienie ukladu sieci

e IT
\ L1 o
L2
L3 o
N
_Eumam:am:
phelibog i
f é PE
[N '
g Czesci przewodzace ===
Uziemienie uktadu sieci dostgpne

b)

TN-S

-

= Czesci przewodzgce dostepne

Uziemienie ukiadu sieci

d)

L1

TT

L2
L3

Uziemienie uktadu sieci

/2 IT

} .
N i
[, =
— Cz

géci przewodzace ==
dostepne

-

Uziemienie uktadu sieci

dostepne

Rys. 2.2. Schemat ukladow sieciowych: a) TN-C, b) TN-S, ¢) TN-C-S, d) TT, ) IT, ) IT
Y ukiad moze byé odizolowany od ziemi, przewdd neutralny moze byé¢ wyprowadzony

lub nie
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15. Jakimi cechami charakteryzuje sig uktad sieciowy TN?
Uktad sieciowy TN charakteryzuje si¢ nastepuj acymi cechami:

punkt neutralny Zrédta napigcia (pradnica, transformator) powinien
by¢ uziemiony,

wszystkie czesci przewodzace dostepne, ktore w normalnych warun-
kach nie s3 pod napigciem, powinny byé potaczone Z uziemionym
punktem neutralnym Zrodia za pomoca przewoddéw ochronnych PE lub
ochronno-neutralnych PEN,

zaleca si¢ przylaczanie przewodéw ochronnych i ochronno-
-neutralnych do uziomoéw,

zaleca sig uziemienie przewodow ochronnych w miejscu ich wpro-
wadzenia do budynku,

zaleca si¢ uziemienie punktu, w ktéorym przewdd ochronno-
-neutralny PEN rozdziela si¢ na przew6d ochronny PE i przewod
neutralny N (uktad TN-C-S),

kazdy obickt budowlany powinien mie¢ polaczenia wyréwnawcze
glowne oraz magistralg uziemiajaca na poziomie gléwnego pota-
czenia wyréwnawczego i co 20 m wysokoéci budynku.

16. Jakie wady posiada uklad sieciowy TN-C?
Uklad sieciowy TN-C posiada nastgpujace wady:

im wigksza asymetria obciazen, tym wigksze napiecie wzgledem ziemi
panuje w przewodzie ochronno-neutralnym w miejscu zainstalowania
odbiornikow,

w przypadku przerwy w przewodzie neutralnym na stykach ochron-
nych gniazd wtykowych moze pojawi¢ sie pelne napiecie sieciowe
(rys. 2.3),

o

|
e wilyczkowe 3.1
|

Odbiornik _H_ R

Rys. 2.3. Przerwa w przewodzie ochronno-neutralnym PEN; (kolorem czerwonym
oznaczono przewody, przez ktore przedostaje sig napiecie na styki ochronne gniazd)

przy polaczeniu opraw oéwietleniowych prad lampy plynie cze-
Sciowo przez przewdd ochronno-neutralny, a czesciowo przez za-



wieszenie do uziemionej konstrukcji. Przy przerwie w przewodzie
ochronno-neutralnym lampa $wieci nadal, a catkowity prad ptynie
przez zawieszenie (rys. 2.4), ,

» niemozliwo$¢ stosowania wylacznikow réznicowopradowych mig-
dzy innymi z tego powodu, ze przew6d ochronno-neutralny PEN
i czesci przewodzace dostepne przylaczone do tego przewodu za
wytacznikiem nie zapewniajg catkowitego odizolowania od ziemi,
co mogloby powodowa¢ bledne zadziatanie wytacznika i wylacze-
nie instalacji w czasie normalnej pracy urzadzen na skutek uptywu
do ziemi cze$ci roboczego pradu obciazenia.

J % Lo, H
L1 L1
L7 L2
[ = L3
PEN PEN
L ”_m_
n_.. ~ Przerwa w prze-
/ Mwﬂw: alny / wodzie ochronno-

-neutralnym

Rys. 2.4. Polqczenie oprawy oswietleniowej w uktadzie TN-C

17. Jokimi cechami charakieryzuie sie uktad sieciowy TT?

Uktad sieciowy TT charakteryzuje si¢ nastgpujacymi cechami:

+  punkt neutralny Zrédla napigcia (pradnica, transformator) powinien
by¢ uziemiony,

+  wszystkie czesci przewodzace dostgpne (ktére w normalnych warun-
kach nie sa pod napigciem) chronione przez to samo urzadzenie
ochronne powinny by¢ polaczone ze soba przewodami ochronnymi
i przytaczone do tego samego uziomu,

+ kazdy obiekt budowlany powinien mie¢ polaczenia wyréwnawcze
gltéwne oraz magistrale uziemiajaca na poziomie gléwnego pota-
czenia wyroéwnawczego i co 20 m wysokosci budynku.

18. Jakimi cechami charakteryzuie sig uklad sieciowy IT?
Uklad sieciowy IT charakteryzuje sig nastgpujacymi cechami:
a) punkt neutralny zrodla zasilania powinien by¢ odizolowany od zie-
mi badZ polaczony przez bezpiecznik iskiernikowy lub duza impe-
dancje;

b) wszystkie czesci przewodzace dostepne powinny byé uziemione:
— indywidualnie (rys. 2.5a),
— grupowo (rys. 2.5b),
— zbiorowo (rys. 2.5¢);

99599

-

1
n [ [ 1 —1 |
.|ﬁp...|.ﬂ| 1]
przewody ochronne L L
1

4 005

przewody ocfronne  © |

Rys. 2.5. Sposoby uziemien: a) indywidualne, b) grupowe, c) zbiorowe, 1 — odbiorniki

¢) kazdy obiekt budowlany powinien mie¢ potaczenia wyréwnawcze
m*oé.:@ oraz magistral¢ uziemiajaca na poziomie gléwnego pola-
czenia wyrownawczego i co 20 m wysokosci budynku.

2.1.6. Oznaczenia przewodow i zaciskow

19. W jakim celu stosuje si¢ oznakowanie przewodow i zaciskéw urzadzen?

Oznakowanie przewodéw i zaciskow urzadzen stosuje si¢ w celu:
e zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania,

* uzyskania latwej identyfikacji,

e uniknigcia pomylek.

20. W jaki sposdb oznacza sig na schematach poszczegélne przewody i zaciski urzqdzer?

. Do oznaczenia przewod6w oraz zaciskow urzadzeni stosuje si¢ symbo-
le literowo-cyfrowe oraz barwy. Oznaczenia przewodéw i zaciskow oraz bar-
wy przewodow podane sa w tablicy 2.4. Oznaczenia barwa przewodéw fazo-
wych podano przyktadowo. Mozna stosowaé inne barwy zgodnie z norma
[N44] za wyjatkiem zastrzezonych dla przewodéw ochronnych, ochronno-
neutralnych ineutralnych. Ze wzgledow bezpieczenstwa pojedyncza barwa
z6lta i pojedyncza barwa zielona nie powinny byé stosowane, gdyz istnieje
mozliwo$¢ pomytki.

45



Tablica 2.4. Oznaczenia przewodéw oraz zaciskéw odbiornikéw 2.1.7. Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi

Ro- Oznaczenia dotyczacymi zasilania elektrycznego
Mwm_ ws__mwwwmmm..ﬁg Oznaczenia przewodu barwa 20, W inkim celv stosuie sie znakowan
s przewodéw | zaciskéw .: ._.M (elu stosuje sig znakowanie urzqdzeri elekirycznych danymi znamionowymi i innymi
cechamir
Ewgo% . . Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi i innymi
robocze cechami TS . . . .
- ascCl
mien. | Faza2 L2 v Brazowa ! wego zasilania elektrycznego.
- Faza 3 L3 W | Brazowa 22. W jaki sposéh znakuie sie urzqdzenia elekiryczne danymi znamionowymi?
Neutralny N N | Jasnoniebieska . Urzadzenia elektryczne powinny byé oznakowane przez podanie na
nich amﬂ%or znamionowych we wiasciwy sposéb, na przyktad na tabliczkach
prad | Biegun dodatni L+ C Czerwona Nwwwﬂwﬂozo@or lub m@;ﬁﬂmo?. ONBWWOQNE.@ to powinno by¢ przez caly czas
staly | Biegun ujemny I D Czama uzytkowania urzadzenia widoczne, czytelne i trwale.
Przew6d $rodkowy M M Jasnoniebieska ) S.N.% kiady znakowania urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi
- zwigzanymi z zasilaniem elek i
Przewody ochronne y trycznym podano w tablicy 2.5.
Ochronny PE PE Zielono-zotta . Tablica 2.5. Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi zwigza-
Prad | Ochronno-neutralny PEN - Zielono-zoMta oraz na zakonczeniach nymi z zasilaniem elektrycznym wg [N57] *
& i w miejscach widocznych pasek
MW@N. jasnoniebieski, albo jasnoniebieska Pelny opis _ Symbol graficzny Skrét
z paskiem zielono-zottym na zakon-
Md\c czeniach i w miejscach widocznych. Prad staly 10 A — 10A DC10 A
mﬂwq Uziemiajacy E E Zielono-zotta =
Uziemiajacy | P . . .
bezzakloceniowy TE | Zielono-zo6tta rad przemienny sinusoidalny 1 kA v TKA AC1kA
Laczacy z obudowa MM Zielono-zolta
Wyréwnawczy CcC | Zielono-z6tta | Napigcie state 230 V =230V DC 230V
* Barwy przewodéw fazowych podano przykiadowo. .
Oznaczenia graficzne przewodoéw i zaciskéw pelniacych funkcje ochronmne i przewodu Napieci .
neutralnego stosowane na schematach elektrycznych apigeie przemienne 400 V N\ 400V AC400V
Zacisk uziemiajacy IWH Napigcie przemienne lub state 250 V < 250V AC/DC 250 V
Zacisk ochronny @ Zakres napigcia statego od 0 do 400 V —==0..400V DC0...400v
. . Uklad jednofazowy,
Zacisk wyréwnawezy AW dwuprzewodowy 230 V 2/~ 230V 2AC230V
Przewod ochronny |\P E%& Jjednofazowy, tréjprzewodowy 1/N/PE ~ 1/N/PE AC
z _o&dﬁw przewodem fazowym, neu- 230 V 50 Hz 230V 50 Hz
_ tralnym i ochronnym 230 V, 50 Hz (patrz uwaga 1) (patrz uwaga 1)
Przewéd ochronno-neutralny |\1P1| . -
C%mm Jednofazowy, trjprzewodowy 2N A 2N AC
. z dwoma przewodami fazowymi iprze- 220/110 v
Przewdd neutralny |\r wodem neutralnym 220/110 V., 60 Hz | o0 Hz Nwmﬁ\u 1 mm w v




Pelny opis Symbol graficzny ‘Skrét
Tréjprzewodowy M === 220V | 2MDC220V
uktad pradu statego 220 V
Uklad tréjfazowy, 3 AU 400V . 3 AC 400V
trojprzewodowy 400 V
Uktad trojfazowy, czteroprzewodowy 3N ~v Awmz\w WNO/\

z przewodem neutralnym 480/277 V 4801277V 8
Uklad tr6jfazowy piecioprzewodowy INPE . o w\%v\\wm %/m
z oddzielonym przewodem neutralnym 400/230 vV ; 4 _
i przewodem ochronnym 400/230 V (patrz uwaga 1) (patrz uwaga 1)
) A~ 16A JURE
. . 250 V 250V

Drobny osprzet na napigcie przemienne bz Gienge 2 (patrz uwaga 2)
250 Viprad 16 A (patrz _:cm  lub

A\ 250V 16A AC250V 16 A

UWAGI:
1) USA i Kanada nie stosuja symbolu PE. ) . ) . .
NW Symbole jednostek mogg by¢ pominigte, pod warunkiem Ze nie powoduje to niejasnosci.

2.1.8. Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym
przy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych

23. Jakiego rodzaju rodki ochrony stosuje sig przy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych?
Przy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych stosuje si¢ techniczne
i organizacyjne srodki ochrony przed porazeniem.

24. Co zaliczamy do technicznych érodkéw ochrony przed porazeniem?

Do $rodkéw technicznych zaliczamy:
ochrone podstawowa (przed dotykiem bezposrednim),
ochrong przy uszkodzeniu (ochron¢ dodatkowa),
ochrone wzmocniong (uzupeiniajaca),
zastosowanie obwodéw SELV i PELV.

Srodki te nazywamy ochrona przeciwporazeniowa.

25. Co zaliczamy do organizacyjnych $rodkéw ochrony przed porazeniem?

Do $rodkéw organizacyjnych zaliczamy: SmmENm&.o pracy (szkolenia,
instrukcje, polecenia pisemne), wymagania kwalifikacyjne, sprzet ochronny,

inne $rodki organizacyjne.

2.2. Rodzaje ochron przeciwporazeniowych

26. Jak zapewniamy ochrong przeciwporazeniowg w urzqdzeniach o napieciu do 1 kV?

W urzadzeniach o napieciu do 1 kV ochrong przeciwporazeniowa za-
pewniamy przez:
1. Zastosowanie ochrony podstawowej oraz co najmniej jednego ze $rod-
kéw ochrony przy uszkodzeniu.
2. Zastosowanie bardzo niskich napieé w obwodach SELV lub PELV.

2.2.1. Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim)

27. Juk realizowana jest ochrona podstawowa?

Zadaniem ochrony podstawowej jest uniemozliwienie przeptywu pradu
elektrycznego przez ciato cztowieka w normalnych warunkach pracy urzadzenia
elektrycznego, tj. uniemozliwienie dotknigcia czesci czynnych urzadzen elek-
trycznych. Stosuje si¢ nastepujace $rodki ochrony podstawowej:

* izolacj¢ podstawows (izolowanie czedci czynnych),

® przegrody lub obudowy,

® przeszkody, bariery,

® umieszczenie poza zasiegiem reki.

28. Jok realizowana jest ochrona przez zastosowanie izolacji podstawowej?

Izolacja podstawowa jest §rodkiem realizowanym w postaci izolacji sta-
tej lub gazowej. Izolacja podstawowa stata powinna pokrywaé wszystkie czesci
Czynne mogace stwarza¢ zagrozenie. Izolacja nie moze daé sig usunaé z czesei
czynnej inaczej niz przez zniszczenie. W przypadku urzadzen produkowanych
fabrycznie izolacja powinna spetniaé wymagania odpowiednich norm dotycza-
cych tych urzadzen elektrycznych. Jezeli izolacja podstawowa jest wykonywana
w trakcie montazu instalacji, to jej jakos$¢ powinna by¢ potwierdzona probami
analogicznymi do tych, ktérym poddaje si¢ izolacj¢ podobnych urzadzen pro-
dukowanych fabrycznie. ,

Pokrycia farba, pokostem i podobnymi produktami zastosowane samo-
dzielnie nie sq uznane za odpowiednig izolacj¢ chroniaca przed porazeniem
pradem elektrycznym podczas eksploatacji.

29. Na czym polega ochrona przez stosowanie przegrod lub obuddw?

Ochrona przez stosowanie przegréd lub obudéw polega na tym, ze
wszystkie czedci czynne urzadzenia sa umieszczone wewnatrz obudéw lub
przegréd i niemozliwe jest ich dotkniecie (stopien ochrony co najmniej IP2X;
tatwo dostgpne gérne powierzchnie ogrodzefi i obudéw co najmniej IP4X).



Obudowy i przegrody powinny by¢ trwale zamocowane, nie moga mmm
sie usunaé bez uzycia klucza lub narzedzia i musza by¢ odporne na :o:mm_Eo
wystepujace w warunkach eksploatacji narazenia zewngtrzne: mechaniczne,
wilgotnoéé, temperature, opady atmosferyczne.

30. Na czym polega ochrona przez stosowanie przeszkéd, barier?

Ochrona przez stosowanie przeszkod, barier ma na ooE Nm@o%wooﬁs_o
przed przypadkowym dotknigciem czgsci ON%E.QoF. lecz nie .oEocw przed moﬁ%w__owa
bezposrednim spowodowanym rozmyslhym QN_&mEmB. ZEN@ vu\o stosowana tylko
w przestrzeniach przeznaczonych wylacznie .&m Omow. ﬁo@mm&mno.%mr Wﬁm:ﬂww&m
(np. pomieszczenie ruchu elektrycznego). Bariery powinny cﬁd&rmw“ Eonm:QNo-
ne zblizenie ciata do czeSci czynnych lub niezamierzone ao?b_@o._o czesel czyn-
nych w trakcie obstugi urzadzes. Bariery moga 3\.@ usuwane bez uzycia W.EONm lub
narzedzi, lecz powinny by¢ zabezpieczone przed niezamierzonym usunieciem.

Przeszkody sa przeznaczone do ochrony 0sob wykwalifikowanych lub
przeszkolonych, lecz nie sa przeznaczone do ochrony 0s0b postronnych.

31. Na czym polega ochrona przez umieszczenie czgsci czynnych poza zasiegiem reki?

Ochrona przez umieszczenie czesci oNvau.\ow poza zasiggiem reki vo_m-
ga na umieszczeniu ich w taki sposob, aby byly anwmﬁ.@:o z am:o.mo mﬁm:oéﬂ
ska (rys. 2.6). Ochrona ta moze by¢ stosowana m*oé.b_o W pomieszczeniac
ruchu elektrycznego. W miejscach, w ktérych :ogm_swo. E%wosﬁw sig czynno-
§ci z uzyciem przedmiotow o duzej objetosci lub diugosct, o&wmwomoﬂ vommbm na
rys. 2.6 powinny byé powigkszone tak, aby zostaly uwzglednione odpowiednie
wymiary tych przedmiotow.
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Rys. 2.6. Granice zasiggu reki

32. Co stanowi uzupetnienie ochrony podstawowej?

Uzupetnienie ochrony podstawowej, w przypadku nieskutecznego dzia-
tania innych $rodkéw ochrony przed dotykiem bezposrednim lub w przypadku
nieostroznosci uzytkownikéw, stanowi wysoko czule urzadzenie roéznicowopra-
dowe o pradzie wyzwalajacym I, < 30 mA. Urzadzenie to nie moze by¢ uznane

za srodek ochrony podstawowej, gdyz nie zapobiega dotykowi bezposredniemu
czgsci czynnej.

2.2.2. Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)

33. Jaki jest cel stosowania érodkéw ochrony przy uszkodzeniu?

Stosowanie §rodkéw ochrony przy uszkodzeniu ma na celu:

* zabezpieczenie przed skutkami niebezpiecznego napiecia dotyko-
wego w wypadku uszkodzenia izolacji podstawowej i pojawienia
si¢ napigcia na czedciach przewodzacych dostepnych (obudowa,
konstrukcje itp.),

¢ niedopuszczenie do wystepowania niebezpiecznych napig¢ dotykowych,

e ograniczenie pradu razeniowego do wartosci przyjetej za dopusz-
czalng dlugotrwale,

* ograniczenie czasu przeptywu pradu razeniowego dzieki szybkiemu
wylaczeniu obwodu, w ktérym nastapito zagrozenie porazeniem.

34. (o fo jest czgs¢ przewodzgea dostepna?

Czes¢ przewodzaca dostepna jest to czeéé przewodzaca urzadzenia,
ktérej mozna dotknaé, nie bedaca normalnie pod napigciem, lecz moze zna-
lez¢ si¢ pod napigciem, jesli zawiedzie izolacja podstawowa.

35. Jak realizowana jest ochrona przy uszkodzeniu?

Ochrona przy uszkodzeniu realizowana jest przez:

* zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania w ukladzie TN,
TT, IT,

* zastosowanie urzadzeni IT klasy ochronnosci lub o izolacji réwno-
waznej,

* zastosowanie Srodowiska nieprzewodzacego (izolowania stanowiska),

* zastosowanie separacji elektryczne;j,

* zastosowanie nieuziemionych polaczen wyréwnawczych miejsco-
wych.

W kazdym obwodzie instalacji nalezy zastosowaé jeden lub wigcej

srodkoéw ochrony biorac pod uwage warunki srodowiskowe.
Bez ograniczen dopuszczalne sa nastepujace srodki ochrony:
* samoczynne wylaczenie zasilania,



e urzadzenia IT klasy ochronnosci Iub izolacji rtéwnowaznej,
e separacja elektryczna obwodu pojedynczego odbiornika,
e napiecie bardzo niskie (ELV) ze Zrédta bezpiecznego.

W przypadku kiedy instalacja jest pod nadzorem Om@v wykwalifikowa-
nych lub poinstruowanych, sa dopuszczalne nastgpujace srodki ochrony:

e zastosowanie Srodowiska nieprzewodzacego,

e nieuziemione polaczenia wyrdwnawcze miejscowe,

e separacja elektryczna obwodu wielu odbiornikow.

Uwaga: Tylko w ochronie przez samoczynne wylaczenie zasilania stosowa-
ne s3 uziemione przewody ochronne (PE, PEN). Przy stosowaniu pozosta-
Iych $rodkéw ochrony przy uszkodzeniu nie wolno stosowaé przewodow
ochronnych PE. Wymagane moze by¢ jedynie stosowanie przewodéw pola-
czefh wyréwnawczych CC (nieuziemionych lub uziemionych).

2.2.2.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania

36. Jukie urzgdzenia mogg powodowat samoczynne wylgczenie zasilania?
Urzadzeniami powodujacymi samoczynne wylaczenie zasilania moga c%o
e urzadzenia przetezeniowe (nadmiarowopradowe), np. bezpieczniki,
wylaczniki nadmiarowopradowe,
e urzadzenia réznicowopradowe, np. wytaczniki réznicowopradowe,
e urzadzenia ochronne nadnapigciowe,
e uklady pétprzewodnikowe.

Sposéb potaczenia tych urzadzen w instalacji pokazano na rys. 2.7, rys. 2.8,
rys. 2.9.

—. S Rys. 2.7. Obwéd 7 urzqdzeniem e%:.eﬁ-
L | nym prreteieniowym: A — urzqdzenie
- 7 ochronne przetezeniowe, B — odbiornik,
I, prad zadzialania urzqdzenia

B
N
Ll I < Rys. 2.8. Obwéd 7 wylgcznikiem réinico-
wopradowym: W — wylqcznik roznicowo-
pradowy, B — odbiornik, 15 — rdinica prq-
dow I, — I powodujqca zadzialanie wylqcz-
= h nika W
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|-IZ —k

Rys. 2.9. Obwdd z urzqdzeniem ochronnym :@%&eéﬁ? C — wylqcznik, B — odbior-
nik, P — przekaznik nadnapieciowy, R — rezystancja uziemienia, I; — prad powodujacy
powstanie na rezystancji R napigcia o wartosci wickszej niz dopuszczalna w danych
warunkach srodowiskowych

37. Jakie sq cechy charakferystyczne i jok sig oznacza bezpieczniki topikowe?

Bezpieczniki topikowe sa to urzadzenia ochronne jednorazowego dzia-
tania, w ktorych po przekroczeniu okreslonej wartosci pradu nastepuje samo-
czynne wylaczenie obwodu po czasie zaleznym od wartosci pradu i typu
wkladki topikowej. Cecha charakterystyczna bezpiecznika jest pasmowa cha-
rakterystyka czasowo-pradowa wkladki topikowe;.

Charakterystyka pasmowa zawiera dwie krzywe, z ktdrych jedna doty-
czy najkrotszych czaséw zadziatania, a druga najdhuzszych czaséw wylaczania.
Typ charakterystyki czasowo-pradowej wktadki topikowej oznaczamy matymi
literami g lub a. Wktadka typu g to wktadka ogdlnego przeznaczenia. Wkiadka
typu a to wkladka przeznaczona do wylaczania jedynie pradéw zwarciowych.
Nie moze ona by¢ wykorzystywana do wylaczania obwodéw przy pradach prze-
cigzeniowych.

Drugi czton symboli oznacza kategorie uzytkowania:

G - wkladka ogblnego przeznaczenia, zwlaszcza do zabezpieczania

przewodow instalacji elektrycznych,

F — wkladka o charakterystyce szybkie;j,

L — wkiadka do zabezpieczania przewodéw linii rozdzielczych, na-

powietrznych i kablowych,

M - wkiadka do zabezpieczen silnikéw i urzadzen rozdzielczych,

R - wkiadka do zabezpieczen urzadzen pdlprzewodnikowych,

Tr — wkiadka do zabezpieczania transformatoréw (podaje si¢ na niej

moc transformatora, a nie prad znamionowy),

B — wkiadka do zabezpieczania w podziemiach kopalf.

Produkowane sg bezpieczniki: gG, gL, gF, aM, aR, gR, gTr, gB.



Wskazniki zadziatania wkladek bezpiecznikowych oznacza si¢ kolora- o
mi. Barwe wskaznika zadzialania zalezna od pradu znamionowego wkladki wss !
topikowej przedstawiono w ponizszej tabeli. j m/
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nadpragdowe, b) schematy elektrvezne



Sa to wylaczniki przeznaczone do zabezpieczen przed skutkami prze-
cigzen i zwaré w instalacji oraz urzadzeniach domowych i podobnych. Wylacz-
niki te moga by¢ uzytkowane przez osoby niewykwalifikowane i nie wymagaja
konserwacji. Zastepuja one bezpieczniki w obwodach odbiorczych instalacji
domowych i istnieje obowiazek ich stosowania. Wykonywane sa jako 1-, 2-, 3-
i 4-torowe. Sa wyposazone w wyzwalacze termobimetalowe i elektromagneso-
we o charakterystykach B, C lub D (rys. 2.11). Tego typu wytaczniki nie nadaja
sie do zabezpieczenia silnikéw przed przeciazeniami ze wzgledu na brak moz-
liwo$ci nastawienia wartoéci pradu zadziatania na poziomie rownym 1,17

Wiytaczniki nadpradowe produkowane sa przez réznych producentow
i takze w wersjach specjalnego przeznaczenia.

Wybidrczoéé dziatania wyzwalaczy przeciazeniowych ukladu wylacznik-
wylacznik jest zapewniona, gdy charakterystyki czasowo-pradowe tych wyzwala-
czy nie przecinaja sie, a pozioma odleglo$¢ migdzy nimi jest wigksza od réznicy
pradéw roboczych ptynacych w rozpatrywanym czasie przez dwa wylaczniki.

Wyzwalacze zwarciowe wigkszosci wylacznikow dzialaja praktycznie
bezzwlocznie, co powoduje, ze uzyskanie wybidrczosci dziatania tych wylacz-
nikéw jest w zasadzie niemozliwe. Wybidrczosé takich wyzwalaczy jest mozli-
wa tylko dla pradu zwarciowego nie przekraczajacego wartosci pradu nieza-
dziatania wyzwalacza wylacznika usytuowanego od strony zasilania.
Wytacznikéw nadpradowych nie nalezy montowa¢ jeden za drugim ze wzgledu
na brak selektywnosci dzialania.

39. Do czego przeznaczone sq wylgezniki silnikowe?

Wilaczniki silnikowe przeznaczone sg do sterowania i zabezpieczania
silnikéw elektrycznych. Wyposazone sa w nastawialne wyzwalacze przeciaze-
niowe i nienastawialne wyzwalacze elektromagnesowe. Dodatkowo moga by¢
wyposazone w wyzwalacze podnapigciowe. W wytaczniku wbudowane sg styki
pomocnicze 11/z.

40. Co to sq wylgczniki kompaktowe?

Wylaczniki kompaktowe to potoczna nazwa wylacznikéw sieciowych.
Sa one wyposazone w nastawialne lub nienastawialne wyzwalacze elektroma-
gnesowe albo w nastawialne przekazniki mikroprocesorowe nadpradowe, czto-
ny réznicowopradowe oraz w roézne wyzwalacze napigciowe. Stosowane sg
w sieciach energetyki przemystowej i zawodowe;.

41, Joka jest zasada dziatania wytgcznika réinicowopradowego?
Schemat blokowy wytacznika réznicowopradowego pokazano na rys. 2.12.
Kazdy wytacznik roznicowopradowy sklada si¢ z nastepujacych czio-
néw funkcjonalnych:
A — cztonu pomiarowego,
B — czlonu wzmacniajacego,

C — czlonu wytaczajacego,
D — cztonu kontrolnego.

. ﬂNwo: woBmmaosa\ (A) wylacznika stanowi przektadnik pradowy Ferran-
aomou.wﬁoa\ mierzy geometryczng sume pradéw roboczych przytaczonych do
wyijécia wylacznika.

. Czlon éNBon&.mnow (B) zasilany jest silg elektromotorycznag SEM wy-
indukowang w uzwojeniu nawinigtym na rdzeniu przektadnika Ferrantiego.
Stosowane sg wzmacniacze elektromechaniczne (w postaci przekaznika spola-
ryzowanego) lub elektroniczne.

Czton wylaczajacy (C) stanowi ukiad stykowy z mechanizmem wy-
tacznika.
. .O&oz _638_:% (D) sktada si¢ z szeregowo polaczonych rezystora R
i EN%o._mw: Sm@mﬁoomo T. Czlon ten umozliwia sprawdzenie sprawnosci tech-
nicznej wylacznika zalaczonego pod napigcie. Nacisniecie przycisku T powinno
spowodowac bezzwloczne zadziatanie wylacznika.
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Rys. 2.12. Schemat blokowy wylqcznika réznicowoprqdowego: A — czion pomiarowy,
B — czlon wzmacniajqcy, C — czlon wylqczajacy, D — czlon kontrolny, R — rezystor kon-
trolny, T — przycisk testujacy; 1 — rdzeh przekladnika Ferrantiego, 2 — uzwojenie wtérne
przekiadnika Ferrantiego, 3 — zamek

Zasada dzialania wylacznika réznicowopradowego polega na pomiarze
sumy pradow pobieranych przez odbiornik. W czasie normalnej pracy suma
geometryczna pradow jest réwna zeru. W przypadku uszkodzenia izolacji
w mﬁ‘ﬁwm_:me do czgsci przewodzacej dostepnej lub czesci przewodzacej obcej
czesé E@ac zwanego pradem uplywowym poptynie do zrodta omijajac przewo-
dy objete rdzeniem i suma geometryczna pradéw nie bedzie réwna zeru, co
%o<.<o.a=._.o powstanie strumienia magnetycznego w rdzeniu i SEM w uzwojeniu
nawinigtym na aNoEF a to z kolei poprzez czton wzmacniajacy spowoduje
uwolnienie mechanizmu wylacznika i odlaczenie odbiorika od sieci.



42. Jokie parametry charakteryzujg wylgeznik réznicowoprodowy?

Wylacznik réznicowopradowy charakteryzuja nastgpujace parametry:

e napigcie znamionowe — U,

e prad znamionowy obcigzenia — Iy,

e znamionowy réznicowy prad wyzwalajacy — Jan.

43. Jak dzielimy wytgczniki roznicowoprgdowe ze wzgledu na wartosé pradu roinicowego /s,?

Ze wzgledu na warto$é pradu I, wylaczniki réznicowopradowe mozna
podzieli¢ na:

o wysokoczule, ktorych prad Ix, nie przekracza 30 mA,

e érednioczute, ktérych prad Ix, jest wickszy od 30 mA, lecz nie

wiekszy od 500 mA,

e niskoczule, ktérych prad Iu, jest wigkszy od 500 mA.

Wszystkie wylaczniki réznicowopradowe moga by¢ stosowane jako
urzadzenia wylaczajace w ochronie przy uszkodzeniu. Wylaczniki wysokoczute
dodatkowo moga stanowi¢ uzupetnienie ochrony podstawowej. Wylaczniki,
ktérych prad nie przekracza 500 mA, stanowia rowniez $rodek ochronny przed
pozarem instalacji elektrycznej spowodowanym pradami doziemnymi.

44, Jokie rozréiniamy typy wykacznikew réinicowopradowych, jok je oznaczamy i akie jest ich przeznaczenie?
Typy wytacznikéw réznicowopradowych, ich oznaczenie i przeznaczenie
przedstawiono w tablicy 2.6.

Tablica 2.6. Typy wylacznikow rozmicowopradowych

Typ | Oznaczenie Przeznaczenie

Selektywny, m.&&&. acy z opoZnieniem, przeznaczony do wspdtpracy
| przy potaczeniu szeregowym z wytacznikiem bezzwlocznym.

&QE@.EW wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A, pod warunkiem zabez-
pieczenia go bezpiecznikiem topikowym gG 80 A.

Wylacznik o podwyzszonej odpormoséci na udary pradowe (8/20 ps) ao|

8]
80 ;
=10 000
-25°C WWNMMA Przeznaczony do pracy w temperaturze do minus 25°C.
N

750 A.
N Wytacznik jest odporny na udary 8/20 us do 250 A.
KV E Wylacznik jest o%oH,bM na udary 8/20 ps do 3 kA (do 300 mA) i do

6 kV (= 300 mA). Minimalna zwioka czasowa 10 ms (80 ms przy Iy,).
F 120Hz | Wylacznik przeznaczony do pracy przy czestotliwosei 120 Hz.

Typ | Oznaczenie Przeznaczenie

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pradem uszkodzeniowym:
sinusoidalnie zmiennym doprowadzonym w sposb ciagly Iub wolno
narastajacy.

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pradem uszkodzeniowym: sinuso-
idalnie zmiennym i statym pulsujacym ze sktadowa stala do 6 mA, oraz ze
sterowaniem lub bez sterowania kata fazowego niezaleznie od biegunowosci
i doprowadzonym w spos6b nagly lub wolno narastajacy.

AC

od] [

Przeznaczony do stosowania w sieciach z pradem uszkodzeniowym:

- sinusoidalnie zmiennym,

- statym pulsujacym,

- statym pulsujacym, z pradem statym wygtadzonym o wartosci do 6 mA,
- statym, wystepujacym w ukladach prostowniczych, tj. przy:

+ jednofazowym potaczeniu z obciaZeniem pojemnosciowym wytwa-
rzajacym staly prad wygtadzony,

« trojbiegunowym polaczeniu w gwiazde lub szesciobiegunowym
uktadzie mostkowym,

+ dwubiegunowym ukladzie mostkowym wigczonym na napigcie mig-
dzyfazowe, oraz ze sterowaniem lub bez sterowania kata fazowego
niezaleznie od biegunowosci i doprowadzonym w sposob nagtly lub
wolno narastajacy.

|0

45. Jokie s zasady instalowania wylgcznikéw roznicowoprgdowych?

QE%NEE roéznicowopradowe reaguja na prad uszkodzeniowy pltyna-
cy mo. ziemi: przez izolacj¢ do uziemionego przewodu PE lub przez ciato
czlowieka. Nie reaguja na prady zwarciowe lub przeciazeniowe plynace
w E.Noéoamow roboczych. Dlatego tez w kazdym obwodzie z wylacznikiem
réznicowoprgdowym konieczne jest stosowanie rowniez zabezpieczen nad-
wwmhwéu\or (np. bezpiecznikow lub wylacznikéw nadpradowych). Wylaczniki
ﬂows.ﬂooéocaboio moga by¢ instalowane w nastepujacych uktadach sieci
niskiego napigcia: TN-S, TT, IT. Nie wolno ich stosowa¢ w ukladzie TN-C.

W obwodzie 1-fazowym mozna zastosowa¢ wylacznik réznicowopra-
dowy w..mmNoan pod warunkiem wykorzystania dla fazy torow 1-2 (rys. 2.12),
z uwagi na polaczenie obwodu testowania ,, T”.

Przyklady stosowania wylacznika w réznych uktadach sieciowych po-
kazano na rys. 2.13; 2.14; 2.15.

L1
L2
L3
PEN M/_m
e [ & |
Rs Ry _.zi}
1 oo

odbiornik

Rys. 2.13. Stosowanie wylqcznika réinicowoprgdowego w ukladzie sieciowym TN




W przewodach (kablach) wspdtosiowych EEWE&E\ @Emﬁ&. Nﬁx wmz
moze wynosi¢ 4 mm’, z tym Ze wszystkie wowm%Nos.mw i ﬁﬁNﬁ%NwE,m tej NM?
powinny by¢ dublowane, tj. ta zyla w miejscu faczenia powinna mie¢ dwa nie-
zalezne od siebie polaczenia lub przylaczenia.

90. Jaki jest wymagany przekroj przewodow wyréwnawczych glownych i miejscowych (C?
Wymagany przekrdj przewoddéw wyréwnawcezych gldwnych i miejsco-
wych podany jest w tablicy 2.11.

Tablica 2.11. Wymagany przekréj przewodéw wyréwnawczych gléwnych i miej-
scowych [N22]

Polgczenia wyré6wnawcze miejscowe

Polaczenia wyréwnawcze

gléwne Scc Migdzy dwiema Miedzy czefcia przewodzacyg

czeSciami przewodzacymi | dostepng i cze$cig przewodzacy
dostepnymi Scc obeg Scc

Scc 20,5 Spemax lecz nie . . S 5
mniejszy niz 6 mm® - - Sce 2 Spmin cc = Spe

Przekrdj przewodow Scc nieutozonych razem z przewodami fazo-

Dopuszcza sig, by Scc byl | wymi powinien wynosié:

nie wi¢kszy od 25 mm’ Cu Sce > 2,5-mm?, jesli sa chronione od uszkodzen mecha-
nicznych

Scc.> 4 mm?, jedli nie sa chronione od uszkodzen mecha-
nicznych

Oznaczenia:  Scc— przekrdj przewodu wyréwnawczego,
Spemax — Najwiekszy wymagany przekréj przewodu ochronnego
SpEmin — najmniejszy wymagany przekrgj ENnﬁoa: ochronnego .
Spe — przekrdj przewodu ochronnego doprowadzonego do czgsci przewodza-

cej dostepne;.

2.2.6. Uziomy i przewody uziemiajace

91. Do czego stuiq uziomy i jukie sq ich rodzaje? .
Uziomy stuza do polaczenia z ziemia urzadzen podlegajacych uziemie-
‘niu roboczemu lub ochronnemu i moga by¢ naturalne lub sztuczne.

92. Jakie funkcje spefniajg uziemienia ochronno-robocze?
Uziemienia ochronno-robocze spelniajg nastgpujace funkcje: .
e zapewniaja, w normalnych warunkach pracy sieci niskiego napie-
cia, utrzymanie si¢ potencjalu ziemi na przewodach PEN (PE)
i polaczonych z nimi czesciach przewodzacych dostepnych,

* zapobiegaja dlugotrwalemu utrzymaniu sie asymetrii napie¢ w sieci
TN podczas zwar¢ doziemmnych z pominieciem przewodu PEN
(PE),

* umozliwiaja wylaczanie zasilania podczas zwaré doziemnych, gdy
zwarcie doziemne wystapi na uszkodzonym przewodzie ochronnym
Za miejscem jego przerwania,

® ograniczaja napigecie na przewodach PEN (PE) wywotane zwarcia-
mi doziemnymi w sieci TN,

* ograniczaja napigcie pojawiajace si¢ podczas zwaré doziemnych na
przerwanym przewodzie ochronnym i potaczonych z nim czesciach
przewodzacych. .

93. Jok powinny by¢ uziemione punkty neutralne sieci pracuigeych w ukladzie TN?

Wszystkie punkty neutralne sieci pracujacych w ukladzie TN powinny
by¢ uziemione bezposrednio. Uziemienia te nalezy wykonaé dla kazdego trans-
formatora lub pradnicy zasilajacych sie¢ lub w ich najblizszym sasiedztwie.

Uziemienie punktu neutralnego sieci w kazdej stacji oraz uziemienia
przewodéw PEN (PE) przytaczonych do tego punktu powinny by¢ wykonane
tak, aby:

a) wypadkowa rezystancja Rp; tych uziemien, ktérych rezystancja nie
przekracza 30 Q (kazdego uziemienia), znajdujacych sie wraz z uzie-
mionym przewodem na obszarze kola o srednicy 200 m, zakreslo-
nego dookota stacji, speiniata warunek:

WwH <5 Dv

Jezeli rezystywnos¢ gruntu jest wicksza lub réwna 500 Qm, to war-
tos$¢ 5 ) mozna zastapi¢ wartoscia puin/100, gdzie p — rezystywno$é
gruntu w Om, oraz, v

b) wypadkowa rezystancja Ry, wszystkich uziemien punktoéw neutral-
nych i przewodéw PEN (PE) linii napowietrznych, w ktérych moz-
liwe jest zwarcie doziemne z pominieciem przewodéw PEN (PE),
spelniata warunek:

w ktorym:
50 — najwyzsze dopuszczalne dlugotrwate napigcie dotykowe w V,
Rg — minimalna rezystancja miedzy przewodem fazowym i ziemig
odmierzana w miejscu zwarcia (mozna przyjmowac R =10 Q),
Us — napigcie znamionowe sieci wzgledem ziemi w V;
¢) punkt neutralny sieci nn i potaczone z nim przewody PEN (PE) moga
by¢ potaczone z uziemieniem wysokiego napigcia, jezeli napiecie



uziomowe Up uziomu o wypadkowej rezystancji R, Wystepujace
przy zwarciu w sieci wysokiego napiecia nie wywota zagrozenia po-
razeniowego w sieci nn, czyli jezeli rezystancja Rp, speinia warunek:

wAS

B=_ 1"
r-Iy,

w ktorym:

Rp, — rezystancja uziemienia roboczego ukladu nn w Q,

Uy — najwigksze napigcie zaktoceniowe zalezne od czasu trwania
zwarcia doziemnego, ;

1 Mﬁ — prad jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniach WN,

r — wspotczynnik redukeyjny.

94. Jak powinny byé potgczone przewody PEN (PE) linii elektroenergetycznych z przewodami ochron-
nymi PE instalai elektrycznych odbiorcow energii?

Przewody PEN (PE) linii elektroenergetycznych powinny by¢ polaczone
z przewodami PE instalacji elektrycznych odbiorcow energii uziemionymi poprzez
glowna szyne uziemiajaca obiektu budowlanego i jego uziom. Rezystancja takiego
uziemienia nie powinna przekracza¢ 30 Q. Jezeli rezystywno§¢ gruntu jest wicksza
Tub réwna 500 Qm, to warto$¢ 30 2 mozna zastapi¢ warto$cia Pmin/16.

95. Jak powinny by¢ rozmieszczone uziemienia przewodow PEN (PE) w siedi elekirycznei?

Rozmieszczenie uziemien przewodow PEN (PE) w napowietrznej sieci

elektrycznej powinno spetnia¢ nastepujace dodatkowe wymagania:

a) na kofcu kazdej linii 1 na koncu kazdego odgatezienia o diugosci
wigkszej niz 200 m nalezy wykonaé uziemienie o rezystancji nie
wiekszej niz 30 €2,

b) wzdtuz trasy linii dtugo$¢ przewodu PEN (PE) mi¢dzy uziemienia-
mi o rezystancji nie wigkszej niz 30 Q (chyba ze z innych powodow
wymaga si¢ wartosci mniejszych, np. dla uziemienia ogranicznikow
przepie€) nie powinna przekracza¢ 500 m,

¢) na obszarze kota o $rednicy 300 m zakre$lonego dowolnie dookota
koficowego odcinka kazdej linii i jej odgatezien tak, aby koniec linii
lub odgatezienia znajdowat si¢ w tym kole, powinny si¢ znajdowac
uziemienia o warto$ci wypadkowej rezystancji nie przekraczajace]
5 Q, obliczonej przy uwzglednieniu jedynie tych uziemien, ktorych
rezystancja jest nie wigksza niz 30 Q.

W kablowych sieciach zaleca si¢ spelnienie postanowien a) 1 c). Jezeli

rezystywno$¢ gruntu jest wigksza lub réwna 500 Qm, to wartos¢ 30 2 mozna
zastapi¢ warto$cia Pmin/16, a wartodé 5 Q wartoscia Omin/ 100.

96. Co zalicza sig do uzioméw naturalnych?
Do uzioméw naturalnych zalicza si je i
, ziot ¢ metalowe konstrukcije i el
urzadzen znajdujacych sig w ziemi. : Fmeny
Przy wykonywaniu uziemien urz i i j
. adzen przemiennopradowych
uziomy naturalne mozna wykorzystywac: pracowyeh Jako
e systemy metalowych rur wodociagowych pod warunkiem, Zze uzy-
meE.V na to zgodg jednostki eksploatujacej te wodociagi,
e olowiane plaszcze i inne metalowe ostony kabli,
¢ clementy metalowe osadzone w fundamentach,
e zbrojenia betonu znajdujacego si¢ w ziemi.

97. Co zaliczomy do uzioméw sztucznych?

Do uzioméw sztucznych zaliczamy:

e prety lub rury metalowe wbite w ziemieg,

e tasmy lub druty metalowe utozone w ziemi
e plyty metalowe w ziemi. u

98. Z jakich materiatow wykonuie sig uziomy sztuczne?

Uziomy sztuczne wykonuje sie ze stali oc j i
. , ; > . ynkowanej lub nieocynkowa-
nej. W mnon.mo@mwc o duzej korozyjnej agresywno$ci gruntu mozna je wykony-
wac¢ ze stali miedziowanej lub miedzi.

. Z&EEm._m\NQ aww:mNon_co wymiary poprzeczne uziomoéw sztucznych za-
glebionych bezposrednio w gruncie podano w tablicy 2.12.

Tablica 2.12. Najmniejsze wymiar iomo
Y poprzeczne uziomé t i0-
nych bezposSrednio w gruncie " sutucznych zagleblo

_ . o .
” Rodzaj Material ‘ Najmniej mwm @oﬂ:ﬁnuu.:m
*| uziomu wyrobu Wyréb e
Srednica | przekréj grubosé

H mm EEN mm

| stal ocynkowana tasma - 100 3
w. . na goraco | pret okragty 10 — —

. | poziom §
: p y miedz gola tasma - 50 2

] . pret okragly - 35 -
M. | | miedZ ocynkowana tasma [ - 50 2

a ]
7] stal ocynkowana rura o o - B
g | pionowy | nagoraco pret okragly 20 N N

| profilowany - 100 3
9. stal pomiedziowana pret okragly 15 — —

99. Jok powinny by¢ umieszczone uziomy w stosunku do powierzchni gruntu?

Uziomy sztuczne pionowe powinn : i i i
: : y by¢ zaglebione w gruncie w taki
sposob, aby ich dolna krawedZ znajdowata si¢ na glebokosci wickszej niz



2,5 m, natomiast najwyzsza ¢zgs¢ na glebokosei nie mniejszej niz 0,5 m pod
powierzchnia ziemi.

Uziomy sztuczne poziome powinny by¢ ulozone na glebokosci nie
mniejszej niz 0,5 m w rowach lub bruzdach zasypanych gruntem z wykopu.

100. Jak powinno by¢ wykonane polgczenie przewodu uziemiajgcego z uziomem?

Polaczenie przewodu uziemiajacego z uziomem powinno by¢ wykonane
w spos6b pewny i trwaly pod wzgledem mechanicznym i elektrycznym. W przy-
padku zastosowania zacisku nie powinien on powodowaé uszkodzenia uziomu (np.
rury) lub przewodu uziemiajacego.

101. Jakie sq nojmniejsze dopuszczalne przekroje przewodaw uziemiajqeych?

Przekroje przewodow uziemiajacych Sy musza by¢ wieksze lub rowne
przekrojom ochronnym Spg (tablica 2.10). Jezeli przewod uziemiajacy-nie jest
zyta przewodu (kabla), to jego przekroj nie powinien by¢ mniejszy niz:

e 2,5 mm’ przy stosowaniu zabezpieczenia przed mechanicznym

uszkodzeniem,

e 4 mm’ przy braku zabezpieczenia przed mechanicznym uszkodzeniem.

Przewody uziemiajace utozone w ziemi musza spetnia¢ wymagania
podane w tablicy 2.13.
Tablica 2.13. Przekroje przewodéw uziemiajgcych ulozonych w ziemi [N22]
Najmniejszy dopuszczalny przekroj
przewod6w uzjemiajgeych Sg

Zabezpieczone przed Nie zabezpieczone przed
mechanicznym uszkodzeniem mechanicznym uszkodzeniem

Zabezpieczone §.>S Sg216 mm? Cu

przed korozja E = OPE | Sg> 16 mm? Fe (ocynkowany) |
Nie zabezpieczone | Sg =25 mm? Cu

' przed korozja Sg > 50 mm’ Fe (ocynkowany)

2.2.7. Wymagania dodatkowe dotyczace ochrony przeciwporazeniowej
w zaleznosci od warunkdw Srodowiskowych

2.9.7.1. Pomieszczenia wyposazone w wanng lub basen natryskowy (tazienki)

102. Jukie strefy ochronne wyrdinia si¢ w pomieszczeniach fazienek?

Wg dotychczasowej normy PN-IEC 60364-7-701:1999 w pomieszczeniach
tazienek wyrozmnia si¢ cztery strefy ochronne: 0, 1,2, 3. Norma IEC 60364-7-701:2006
likwiduje strefe 3, a przestrzen pod wanng lub basenem natryskowym zalicza do
strefy 1. Wymiary stref pokazano na rys. 2.30.
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Rys. 2.30. Wymiary stref ochronnych w pomieszczeniach wyposaionych w wanne:
a) wg PN-IEC 60364-7-701:1999, b) wg IEC 60364-7-701:2006

103. Jakie wymagania stawiane sq ochronie przeciwporazeniowej w tazienkach?

.OoEoEo przeciwporazeniowej w pomieszczeniach tazienek stawiane sa
nastgpujace wymagania:

. é.m.oamomNONoEc powinny by¢ wykonane polaczenia wyréwnawcze

miejscowe taczace wszystkie czgsci przewodzace obce znajdujace sie

w strefach 1, 2, 3 ze sobg oraz z przewodem ochronnym (rys. 2.29).

O.N@m‘omm:& przewodzacymi obcymi sa tylko te czesci przewodzace

nie begdace czgdciami urzadzen elektrycznych, ktore do rozpatrywa-

nego pomieszczenia moga wprowadzi¢ okreslony potencjal, zazwy-

.czaj potencjal ziemi, np.: metalowe rurociagi, metalowe konstrukcje

. c:&ﬁwa? przewodzace podtogi lub $ciany, metalowe wanny pola-
czone z ziemig poprzez metalowe rurociagi;



e druga oznacza liczbg i przekroje zyh, np.: YDYp 300 4x4, co oznacza:
przewdd kabelkowy, czterozylowy miedziany, o izolacji i w ostonie
z polwinitu, ptaski, na napigcie 300 V.

Wazniejsze symbole uzywane do oznaczania przewodow przedstawiono w ta-

blicy 4.18.

Tablica 4.18. Oznaczenia przewodéw elektroenergetycznych

. Owﬁmﬁmr_o.wm Em.hoém dhugotrwala przewodu zalezy od rodzaju mate-
riatu zyly, rodzaju izolacji, sposobu i miejsca ulozenia (tablica 4.19).

H».c:g m_..uc. Oc&mw.»_ucw& pradowe dlugotrwale przewodow miedzianych I, w A
w izolacji PVC, ulozonych w rézny sposéb (tabl. 4.17) w temperaturze o»cnmoim

Oznaczenie

Rodzaj budowy lub przeznaczenia

D
L

bez oznaczenia
A

KXo <

sl

XS

o [=I =N

==l

N
=]

D EZOwR

Konstrukeja zyly przewodu

drut

linka

Material zyly (przed symbolem konstrukeji zyty)
miedz ,

aluminium

Material izolacji zyly (po symbolu konstrukcji zyty)
polwinit

guma

polietylen

polietylen usieciowany

Material powloki (przed symbolem materiatu zyly)
polwinit

polwinit cieptoodporny

polwinit o zwigkszonej odpornoéci na rozprzestrzenianie si¢ ognia
polietylen

polietylen usieciowany

Dodatkowe oznaczenia przeznaczenia lub budowy
wtynkowy ,

o wzmocnionej izolacji polwinitowej

powloka uzbrojona drutami metalowymi
opancerzony ta$mga stalowa

odporny na wplywy atmosferyczne

przewdd kabelkowy okragly

przewod kabelkowy praski

przew6d z elementem noSnym
zyta przewodu ochronnego o izolacji zielono-zoHej

Oznaczenie przewodéw specjalnych

przewdd kabelkowy o powloce otowianej

sznur potaczeniowy do odbiornikéw ruchomych
przewdd oponowy

przewod mieszkaniowy

przewdd warsztatowy

przewdd przemystowy

10. Co 1o jest obcigialnos¢ pradowa diugotrwata przewodu?

Obciazalno$¢ pradowa diugotrwata przewodu I, jest to maksymalna
warto$é pradu, ktory moze plynac dlugotrwale w okreslonych warunkach bez

przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu.

30°C [N18]
Speséb
ulozenia Al A2 B1 B2 C
Liczba
cco-mwwm:%au 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Przekrdj _ .
W mm? Obciazalno$é pradowa w A
1,5 14,5 | 13,5 14 13 17,5 | 15,5 | 16,5 15 19,5 | 17,5
2,5 19,5 18 18,5 | 17,5 24 21 23 20 Nw Nw
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 | 176
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96
35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144
70 151 136 139 125 192 171 168 149 | 213 184
95 182 164 167 150 | 232 | 207 | 201 179 | 258 | 223
120 210 188 192 172 | 269 | 239 | 232 | 206 | 299 | 259
150 240 | 216 | 219 196 - - - - 344 | 299
185 273 245 248 223 — — — - 392 | 341
240 321 286 | 291 261 — — — - 461 403
300 367 328 334 | 298 — — - — 530 | 464
Sposéb
ulozenia E F G
Liczba Y bt ‘] ose
obeigionych 5 3 u_cc m_cu w & Ulozenie
zyt i i
P 2 3 poziome _ pionowe
w mm? Obcigzalno$¢ pradowa w A
1,5 22 18,5 -~ — - —
2,5 30 25 - - — - =
4 40 34 — - - — -
6 51 43 — — ~ - =
10 70 60 — — — — -
16 94 80 - — - — -
25 119 101 131 114 110 146 130
35 148 126 162 143 137 181 162
50 180 153 196 174 167 219 197
70 232 196 251 225 216 281 254
95 282 238 304 275 264 341 311
120 328 276 352 321 308 306 362




e sprawdzenie stanu oston i zamocowania urzadzen o$wietlenia elek-
trycznego,

¢ Dbadanie kontrolne natgzenia o§wietlenia i jego zgodnosci z norma,

e czynnosci konserwacyjne 1 naprawy zapewniajace poprawe pracy
urzadzen o$wietlenia elektrycznego.

13. W jaki sposéb powinien by¢ regulowany czas pracy sieci elekirycznego oéwietlenia ulicznego?

Czas pracy sieci elektrycznego o$wietlenia ulicznego powinien by¢ re-
gulowany automatycznie (np. przekaznikiem zmierzchowym, zegarem przela-
czajacym) i by¢ dostosowany do pory roku oraz warunkéw lokalnych.

14. Kiedy sie¢ elekirycznego owietlenia ulicznego powinna byé przekazana do remontu?
Sie¢ elektrycznego os$wietlenia ulicznego powinna by¢ przekazana do

remontu, jezeli stwierdzi sig:
e pogorszenie stanu technicznego opraw, ktore uniemozliwia uzyska-

nie wymaganej wartosci natezenia oswietlenia,
e uszkodzenie zagrazajace bezpieczenstwu obstugi lub otoczenia.

4.15.3. Organizacja hezpiecznej pracy przy sieciach elektrycznego
oSwietlenia ulicznego

15. Jak powinna by¢ wykonywana praca przy sieciach elekirycznego oéwietlenia ulicznego?
Praca przy sieciach elektrycznego o$wietlenia ulicznego powinna byé

wykonywana w sposob bezpieczny, nie stwarzajacy zagrozenia tak dla pracow-
nikéw, jak i dla 0sob postronnych, w oparciu o Zaktadowa Instrukcje Eksplo-

atacji.
16. Na jakie polecenie mogg by¢ wykonywane prace przy sieciach elekirycznych oéwietlenia ulicznego?

Prace przy sieciach elektrycznych o$wietlenia ulicznego moga by¢
wykonywane: na polecenie pisemne, ustne lub bez polecenia. Wykaz prac,
ktére moga by¢ wykonywane bez polecenia, oraz wykaz prac, ktére musza
by¢ wykonywane na polecenie pisemne lub ustne, musi by¢ wyszczegdlniony
w Zakladowej Instrukcji Eksploatacji.

17. Jakie prace mogq byt wykonywane bez polecenia?

Bez polecenia moga by¢ wykonywane prace:
e zwigzane z ratowaniem zdrowia i zycia ludzkiego oraz urzqdzen

przed zniszczeniem,

® wymiana éwﬁ%w bezpiecznikowych (o nieuszkodzonych podsta-
wach) na tablicach o$wietlenia w stacjach, szafkach oéwietlenio-
wych, stupach o$wietlenia wydzielonego,

¢ nne prace wyszczegolnione w Zaktadowej Instrukcji Eksploatacji.

18. Jakie powinno by¢ wyposazenie brygady w sprzet ochronny i narzedzia pracy?
Brygada powinna by¢ 7 j
ochromny Mv\%maN@mWS racy: yC wyposazona wg potrzeb w nastgpujacy sprzet
* wskaznik napiecia akustyczno-optyczny SN — 1 szt.,
wskaznik niskiego napigcia — 1 szt.,
drazek izolacyjny SN — 1 szt.,
uchwyt do bezpiecznikéw typu Bm — 1 szt.,
uziemiacze przenosne typu lekkiego wg potrzeb,
rekawice elektroizolacyijne — 2 pary,
tablice ostrzegawcze, zakazu, informacyjne — 1 komplet,
znak drogowy ostrzegawczy »Roboty drogowe” — 1 komplet,
H.%NEN@Q do pomiaru skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej — 1 szt.,
induktorowy miernik izolacji — 1 szt.,
woltomierz — 1 szt.,
amperomierz cegowy — 1 szt.,
apteczka pierwszej pomocy przy pracy brygady w terenie — 1 szt.

Ponadto elektromonter powinien posiadag:

kask ochronny — 1 szt.,

szelki ochronne — 1 szt.,

okulary ochronne — 1 szt.

kamizelke odblaskows, ostrzegawcza — 1 szt.,

rekawice ochronne — 1 para,

wskaznik napigcia do 1 kV — 1 szt.,

torbg monterska z odpowiednim do potrzeb wyposazeniem — 1 szt.

4.16. Elektryczne urzadzenia w wykonaniu

przeciwwybuchowym
4.16.1. Zagrozenia wybuchem

I. Wjokich warunkach moze powsta¢ niebezpieczeristwo wybuchu?

. me_.umNEooNobmgo wybuchu moze powstaé, gdy w powietrzu znajduja
si¢ substancje tworzace z nim mieszaning wybuchowa.



Mieszaning wybuchowa nazywa si¢ taka mieszaning gazéw palnych,
par, cieczy lub latwo zapalnych pylow i widkien z powietrzem, w ktorej jest do-
stateczna ilos¢ czynnikow palnych (powyzej tzw. dolnej granicy wybuchowosci),
ktora pod wplywem energii cieplnej, np. iskry, plomienia, tuku elektrycznego lub
nagrzanej powierzchni, ulega gwaltownemu spaleniu polaczonemu z gwattow-
nym wzrostem cisnienia.

Inicjatorami wybuchu moga by¢ iskry elektryczne powstate podczas
pracy urzadzen i instalacji, przepig¢ i zwar¢, wyladowan atmosferycznych
i elektrostatycznych oraz iskry krzesane,

Wybuch moga réwniez wywotaé czgéci urzadzen i instalacji nagrzane
do temperatury zapalenia substancji wystgpujacej w mieszaninie wybuchowe;.

2. Jakie sq podstawowe parametry wybuchowe?

Podstawowymi parametrami wybuchowymi sa:

e temperatura zaplonu cieczy tatwo zapalnej,

e granice wybuchowosci (dolna i gbrna),

e gestos¢ wzgledna gazu lub pary w stosunku do powietrza,

e temperatura samozaptonu palnych gazéw, par, cieczy, tatwo zapal-
nych pytéw i wtokien,

e temperatura tlenia pylow i widkien.

3. 0d czego zaleiy prawidlowe i bezpieczne funkcjonowanie instalacji i urzqdzen elektrycznych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem?

Prawidlowe 1 bezpieczne funkcjonowanie instalacji i urzadzen elek-
trycznych w strefach zagrozonych wybuchem zalezy w znacznym stopniu od
oceny zagrozenia wybuchem, zastosowanych urzadzen, kabli, przewodoéw
1 osprzetu elektrycznego oraz od srodkéw zapobiegajacych powstaniu wybuchu.

Strefy zagrozenia wybuchem i ich wymiary powinny by¢ okre$lane
w pierwszej kolejnosci, poniewaz na ich podstawie okresla sig, jakie powin-
ny by¢ zastosowane instalacje i urzadzenia elektryczne oraz ochrona odgro-
mowa, ochrona przed elektryzacja statyczna, ochrona przepigciowa, ochrona
przeciwporazeniowa, ochrona katodowa itp., decydujace o bezpieczenstwie
i funkcjonalnosci obiektu.

4. Przez kogo powinna by¢ dokonana ocena zagrozenia wybuchem?

Ocena zagrozenia wybuchem powinna by¢ wykonana przez jednostke upo-
wazniona, jednostke projektowa lub uzytkownika decydujacego o rodzaju i zakresie
technologii.

Przy ocenie zagrozenia wybuchem nalezy uwzgledni¢ wszystkie
czynniki i okoliczno$ci mogace mieé wptyw na powstanie mieszaniny wybu-
chowej, a wigc: rodzaj zrédla zagrozenia, rodzaj sktadnikéw palnych, rodzaj
wentylacji, czas wydzielania, cisnienie, temperature itp.

4.16.2. Urzadzenia elektryczne przeciwwyhuchowe Ex i przestrzenie
(strefy) zagrozenia

5. Co to sq urzqdzenia przeciwwybuchowe Ex?

Urzadzenia przeciwwybuchowe Ex sa to urzadzenia elektryczne, w ktorych
konstrukcji lub sposobie dziatania zastosowano odpowiednie zabezpieczenia wy-
kluczajace lub ograniczajace mozliwos¢ zapoczatkowania wybuchu przez iskry czy
temperature powstajace w czasie pracy lub awarii urzadzenia.

Rys. 4.86. Skrzynka szynowa zaciskowa Rys. 4.87. Rozlqcznik reczny ogniosz-
ognioszczelna typ SSZ-Exd IIBT6 czelny typ WR-10 Exd IIBT6

Rys. 4.88. Przycisk sterowniciy ogniosz- Rys. 4.89. Trojfazowy silnik indukcyjny
czelny typ PP—62 Exd IBT6 przeciwwybuchowy w oslonie ogniosz-
czelnej EExd IP-54



6. Jok dzielimy urzqdzenia elekiryczne przeciwwybuchowe w zaleinosci od przeznaczenia?

W zaleznos$ci od przeznaczenia urzadzenia elektryczne przeciwwybu-
chowe dzielimy na dwie grupy:
¢ Grupa I - obejmuje urzadzenia kategorii M1 i M2 przeznaczone dla
gornictwa (kopaln metanowych).
e Grupa II - obejmuje urzadzenia kategorii 1, 2 lub 3 przeznaczone
dla przemystoéw, w ktorych wystepuja substancje zaliczane do pod-
grup: IIA, IIB, IIC i klas temperaturowych T1 do T6.

Dla urzadzef podgrupowych IIA, IIB, IIC sa okreslone:

e wymiary zlaczy (szczelin ognioszczelnych),

¢ minimalne prady zapalajace dla urzadzen iskrobezpiecznych.

Urzadzenia podgrupy IIC spetniaja wymagania dla urzadzen podgrupy
ITA 11IB, a urzadzenia IIB dla podgrupy IIA.

Urzadzenia elektryczne, elektroniczne, mechaniczne, technologiczne
itp. przeznaczone do stosowania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem po-
winny spelnia¢ wymagania Dyrektywy UE i Rozporzadzenia [A9].

Zgodnie z ustawami Dyrektywy UE dla urzadzeh nowych w wykonaniu
przeciwwybuchowym powinien by¢ wystawiony certyfikat przez stacje badaw-
cza nostryfikowana przez UE.

1. Jak dzielimy urzqdzenia w zaleinosci od zastosowanego zohezpieczenia przed wybuchem?

Urzadzenia w zaleznosci od zastosowanego zabezpieczenia przed wy-

buchem zalicza si¢ do kategorii 1, 2 lub 3, a w przypadku urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych dodatkowo od odpowiedniego rodzaju budowy prze-
ciwwybuchowej Ex.

e Do kategorii 1 zalicza si¢ urzadzenia, w ktérych zastosowane zabez-
pieczenia przed wybuchem zapewniaja bezpieczenstwo nawet w przy-
padku wystapienia dwoch niezaleznych od siebie uszkodzen. Moga
one by¢ stosowane w strefach o statym zagrozeniu wybuchem.

¢ Do kategorii 2 zalicza si¢ urzadzenia, w ktérych zastosowane za-
bezpieczenie przed wybuchem zapewnia bezpieczenstwo w przy-
padku wystapienia czgstych zakidcen lub uszkodzen. Moga one byé
stosowane w strefach o czasowym zagrozeniu wybuchem.

* Do kategorii 3 zalicza si¢ urzadzenia, w ktorych zastosowane za-
bezpieczenia przed wybuchem zapewniajg bezpieczefstwo podczas
normalnej pracy. Moga one by¢ stosowane w strefach okazjonalnie
zagrozonych wybuchem.

8. Jak powinno by¢ oznaczone kaide urzqdzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex?

Kazde urzadzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex
powinno posiada¢ oznaczenia dotyczace wykonania przeciwwybuchowego,
nazweg producenta, typ urzadzenia oraz parametry elektryczne.

Ponizej podano przyktad oznaczen dotyczacych wykonania przeciwwy-
buchowego:
E&I12GEEXdIIBT3 — urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym w osto-
nie/obudowie ognioszczelnej, np.: silnik, stycznik, gniazdo wtykowe itp.
Oznaczenia:
& — zabezpieczenie przeciwwybuchowe,
I — grupa urzadzenia,
2 — kategoria urzadzenia,
G — gaz, para,
EExd — urzadzenie przeciwwybuchowe w ostonie/obudowie ognioszczelnej,
11B — podgrupa wybuchowosci,
T3 — klasa temperaturowa.

9. Jak klasyfikuie si przestrzenie zagroione wybuchem?

W zaleznosci od czgstotliwosci 1 czasu wystgpowania atmosfery miesza-
niny wybuchowej przestrzenie zagrozone wybuchem klasyfikuje sie na strefy:

e 0,1,2-dlagazéw i par,

e 20,21, 22 — dla pytéw i widkien.

Strefa0 —  atmosfera wybuchowa wystepuje przez dluzszy okres czasu lub
ciagle, np.: w zbiornikach technologicznych.

Strefal —  pojawienie si¢ atmosfery wybuchowej jest prawdopodobne
w normalnych warunkach pracy, np.: wokot nieszczelnych
urzadzen.

Strefa2 —  pojawienie si¢ atmosfery wybuchowej podczas normalnych

warunkow pracy jest mato prawdopodobne, a jezeli wystapi, to
w nieduzej objetosci i przez krotki czas.

Strefa 20 —  atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w powie-
trzu wystepuje stale przez dtugi czas np.: wewnatrz urzadzen
technologicznych, np.: silosy, mtyny itp.

Strefa 21 —  atmosfera wybuchowa moze wystapi¢ okazjonalnie w normal-
nych warunkach pracy, np. w wyniku rozszczelnienia urzadzen
produkcyjnych.

Strefa 22 —  atmosfera wybuchowa moze wystapi¢ w normalnych warun-

kach pracy przez krotki okres czasu, np. gdy polaczenia ela-
styczne urzadzen ulegna uszkodzeniu.



Rys. 4.90. Przeciwwybucho-
we oprawy oswietleniowe:
a) oprawa kanatowa do Zrodet
zarowych EExeTl [100 W],
b) oprawa zwieszana dla
Zarowek mieszanych do 500 W
(rteciowych i sodowych)
z  whbudowanym stateczni-
kiem. Cecha przeciwwybu-
chowosci EExde 1IB T3 +T6

10. Jakie sq klasy temperaturowe ustalone dla urzgdzen przeciwwybuchowych grupy |1 w zaleinosci od
maksymalnej temperatury powierzchni majgeej stycznosc z mieszaning wybuchowg?

Dla elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych grupy II w zalezno-
sci od maksymalnej temperatury powierzchni majacej styczno$é z mieszaning
wybuchowg ustalono sze$¢ klas temperaturowych podanych w tablicy 4.27.

Tablica 4.27. Klasyfikacja maksymalnych temperatur powierzchni dla urzadzen
elektrycznych grupy II wg [N46]

Klasy Maksymalna temperatura
temperaturowe powierzchni w °C
T1 450
T2 _ 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

4.16.3. Instalowanie urzadzen i chwodow elektrycznych
w przestrzeniach (strefach) zagrezonych wybuchem

11. Jakie zasady powinny by¢ przestrzegane przy instalowaniv urzgdzen elekirycznych w strefach
zagrozonych wybuchem?
Urzadzenia elektryczne w strefach zagrozonych wybuchem powinny
by¢ instalowane:
e przez pracownikéw przeszkolonych i uprawnionych w zakresie bu-
dowy i montazu,

e po zapoznaniu si¢ z rodzajem zabezpieczen urzadzen przeciwwybu-
chowych oraz sprawdzeniu ich stanu technicznego. Urzadzenie
uszkodzone lub o parametrach Ex niezgodnych z dokumentacja,
certyfikatami lub zamdwieniem nie powinno by¢ zainstalowane,

e zgodnie z dokumentacja projektowsa i techniczno-ruchowa lub in-
strukcja producenta,

e zgodnie z przeznaczeniem wedlug posiadanych parametréw prze-
ciwwybuchowych w certyfikacie,

e 7z zachowaniem bezpiecznych metod pracy,

e wg zasad wynikajacych z rodzaju obuddéw urzadzen przeciwwybu-
chowych.

Zasady instalowania urzadzen oraz kolejnos¢ czynnos$ci przy ich mon-
tazu powinny by¢ podane w dokumentacji techniczno-ruchowej lub w instruk-
cjach producentéw oraz w dokumentacji projektowej.

12. Jakich zasad nalezy przestrzega¢ przy instalowaniv urzgdzen w obudowie ognioszczelnej ,d"?

Instalujac urzadzenia w obudowie ognioszczelnej nalezy:

e umieszczaé je tak, aby zlacze ognioszczelne byto oddalone od ja-
kiejkolwiek przeszkody statej, nie bedacej czeécia tego urzadzenia,
0 40 mm (dotyczy wodoru) przy podgrupie wybuchowosci HC,
30 mm przy IIB 1 10 mm przy lIA,

e podczas montazu uzyska¢ wymagany rodzaj zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowego przy wprowadzeniu kabli/przewodow zasilaja-
cych i sterowniczych,

e przewody/kable wprowadza¢ do urzadzehn przez certyfikowane
wpusty budowy Exd dostosowane do typu urzadzenia i rodzaju bu-
dowy przewodu/kabla,

e zabezpieczy¢ zlacze ognioszczelne przed uszkodzeniem. Ziacz nie
nalezy malowag, zakleja¢ tasma, zatykac¢, np. towotem, masami izo-
lacyjnymt itp.,

e $ruby dokreca¢ odpowiednim kluczem z okreslong sita wg wskazan
normy lub producenta.

Pierscienie uszczelniajace powinny by¢ o wymiarach (Srednica i dlugosé
dostosowanych do podgrupy wybuchowosci, wolnej ostonigtej objgtosci ostony,
rodzaju gniazda oraz budowy przewodu/kabla itp., wg wskazan producenta.

13. Jakich zasad naleiy przestrzegaé przy instalowaniv. urzgdzen budowy wzmocnionej ,&"?

Instalujac urzadzenie budowy wzmocnionej nalezy:

e zachowac odstepy izolacyjne w powietrzu i po izolacji,

e w skrzyniach instalowa¢ tylko podzespoly i elementy certyfikowa-
ne,



e przewody/kable wprowadza¢ przez certyfikowane wpusty Exe do-
stosowane do ich wymiaréw i powtok,

e zachowa¢ wymagany stopien ochrony szczelnosci IP,

e silniki indukcyjne z wirnikiem klatkowym zabezpieczaé przed
przeciazeniami przy uwzglednianiu wartosci czasu tp oraz /Iy
i przed praca niepelnofazowa.

14. Jukich zasad nalezy przestrzega¢ przy instalowaniu urzqdzen i obwodow iskrobezpiecznych ,i"?

Instalujac urzadzenia i obwody iskrobezpieczne nalezy:

* nie zmieniaé i nie przekracza¢ parametréw iskrobezpieczenstwa (1.
wartosci indukcyjnosci, pojemnosci, rezystancji, L/R, temperatury
powierzchni),

o weryfikowa¢ cato$¢ obwodu, szczegdlnie gdy jest w nim zainstalo-
wanych wigcej niz jedno urzadzenie/obwdd,

® separowa¢ zaciski obwodow iskrobezpiecznych od nieiskrobez-
piecznych na odleglo$¢ minimum 50 mm,

® odsung¢ na odlegto$¢ 15 mm od $cian obwodéw uziemionych mi-
nimalna odlegto$¢ pomiedzy cze$ciami przewodzacymi i uziemio-
nymi powinna wynosi¢ 3 mm,

* uziemia¢ obwody poza strefami zagrozonymi wybuchem (np. barie-
ry) przy spetnieniu zalecen w zakresie rezystancji uziemienia,

* obwodow iskrobezpiecznych i nieiskrobezpiecznych nie prowadzié
w jednym kablu oraz chroni¢ je przed oddziatywaniem pé] elektro-
magnetycznych i elektrostatycznych, jak réwniez wtérnych wyta-
dowan atmosferycznych.

15. Jakich zasad nalezy przestrzega¢ przy instalowaniu urzqdzeri w obwodzie z nadciénieniem ,p”?

Instalujac urzadzenia w obudowie z nadcisnieniem nalezy:

® zapewniC szczelnos¢ urzadzen, szaf, rurociagow itp.,

e przestrzega¢ kolejnosci montazu,

¢ sprawdza¢ dzialanie ukladu nadcisnienia/przewietrzania (wentylatory
nawiewne i wyciagowe, kierunek przeptywu powietrza oraz miejsce
Jego poboru i zrzutu, blokady, zawory) itp. wynikajace z przeznacze-
nia i konstrukgji,

* zapewni¢ ciaglos¢ metaliczna uktadu (urzadzen rurociagéw, wenty-
latoréw itp.) i go uziemic.

16. Jakich zasad nalezy przestrzegaé przy instalowaniu urzqdzen pozostatych rodzajow budowy?

Przy instalowaniu urzadzen pozostatych rodzajéw budowy nalezy:

o instalowa¢ wg zalecei producenta przy uwzglednieniu rodzaju bu-
dowy, ustalefi certyfikatow, przeznaczenia, konstrukcji, miejsca
pracy,

chronié przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz chroni¢ przed
oddzialywaniem cieplnym, chemicznym, wibracjami, wytadowa-
niami atmosferycznymi, elektryzacja statyczna,

uziemiac.

17. W juki sposob ukiada sie kable i przegrody?
Kable i przegrody moga by¢ uktadane w nastgpujacy sposob:

bezposrednio w ziemi, w kanatach, na konstrukcjach budowlanych
lub w rurkach instalacyjnych. Nie nalezy ich uktada¢ na elementach
budynkéw stanowiacych powierzchnie odciazajace ani na elemen-
tach budynkow pehniacych funkcje oddzielen przeciwpozarowych
i zabezpieczen ognioochronnych (np. w kanatach wentylacyjnych),
moga byé prowadzone przelotowo przez strefy zagrozone wybu-
chem, jezeli spelniaja wymagania wynikajace z bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego (zaleca si¢ unika¢ prowadzenia przez strefy
zagrozone wybuchem 0,20). Przejscia przez $ciany, stropy, posadz-
ki, przegrody odgradzajace pomieszczenia zagrozone wybuchem od
pomieszczen niezagrozonych wybuchem powinny by¢ uszczelnione
materialem nie przenoszacym plomienia i temperatury oraz niecule-
gajacym zmianom strukturalnym (zaleca si¢ stosowa¢ przejscia cer-
tyfikowane, szczeg6lnie w strefach 0, 1, 20, 21),

w przestrzeniach zagrozonych wybuchem pytow nie wolno instalo-
waé przewoddw szynowych, pojedynczych izolowanych oraz uzie-
mionych powrotnych bez dodatkowego zabezpieczenia,

kable i przewody powinny by¢ zabezpieczone przed rozpleceniem
koncowek, np. przy pomocy tulejek, zaciskow, koncowek,

powinny by¢é wprowadzone do urzadzen Ex przez wpusty kablowe
lub rurowe dostosowane do rodzaju budowy urzadzenia, rodzaju
budowy kabla/przewodu, instalacji rurowych, warunkéw pracy,
niewykorzystane w urzadzeniach otwory instalacyjne powinny by¢
zabezpieczone certyfikowanymi zaslepkami, ktérych usunigcie mo-
ze si¢ odby¢ tylko przy pomocy specjalnego narzedzia. Niewyko-
rzystane zyly kabli/przewodéw powinny by¢ podiaczone do zaci-
skow i uziemione. Do zabezpieczenia koncowek nie nalezy stoso-
wa¢é tasmy izolacyjnej; przewody podtaczone do zaciskéw powinny
mie¢ izolacj¢ az do miejsca zaci$nigcia przewodu.



4.16.4. Eksploatacja urzadzeii elektrycznych w przestrzeniach
(strefach) zagrozonych wybuchem

4.16.4.1. Wymagania ogélne

18. Jakie urzqdzenia elektryczne mogg byé eksploatowane w sirefach zagrozenia wybuchem?

W strefach zagrozenia wybuchem moga by¢ eksploatowane urzadzenia,
ktore:

e sa w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex i zostaly formalnie &.v-
puszczone do pracy; nowe urzadzenia powinny spetnia¢ wymagania
Dyrektywy UE, o

e zostaly zastosowane przed 1.05.2004 r. na podstawie o_uoé_ﬁém,..
cych wowezas przepiséw, jesli nie stwarzajg zagrozenia dla ludzi
1 mienia,

e zostaly dopuszczone do stosowania przez wyspecjalizowang jed-
nostke.

19. Kiedy urzqdzenie nowe lub po remoncie moie by¢ przyjete do eksploatacii?

Przyjecie do eksploatacji urzadzen nowych lub po remoncie ﬁoé.:Eo
nastapi¢ na podstawie Zaktadowej Instrukcji Eksploatacyjnej po mwwmémNoEﬁ

e zgodnosci z dokumentacja i certyfikatami oraz danymi na tablicz-
kach znamionowych i oznaczeniowych,

e zakresu prac i podpisaniu przez wykonawce i uzytkownika protoko-
tu zdawczo-odbiorczego,

e zabezpieczef wynikajacych z przepiséw ppoz. i bhp,

e oceny stanu technicznego w przypadku instalowania urzadzen juz
eksploatowanych lub naprawianych.

Odbiér powinien by¢ dokonany przez komisj¢ odbioru lub przez osobg
uprawniona, posiadajaca $wiadectwa kwalifikacyjne ,,D” w N&Qommo. o._ow_ﬂQmN”
nych urzadzefi w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex. Odbior powinien o_amno
urzadzenia, przewody i kable, osprzet, zabezpieczenia elektryczne 1 mechanicz-
ne oraz antykorozyjne wg dokumentacji.

20. Kto podejmuje decyzjg o przyjeciu do eksploatacji?

Decyzje o przyjeciu do eksploatacji podejmuje kierownik .u.oa:o&_& na
wniosek komisji odbioru lub stuzb odpowiedzialnych za eksploatacje.
21. (o powinien sprawdzi¢ przyjmujgcy urzgdzenia do eksploatacji?

Przyjmujacy urzadzenia do eksploatacji powinien sprawdzi¢:

e kompletno$¢ dokumentacji projektowe;j i ﬁoowaﬁbo-w.coroéo._., cer-
tyfikatow, deklaracji zgodnosci, instrukcji eksploatacji,

e czy urzadzenie jest prawidlowo dobrane do warunkéw zagrozenia
wybuchem, a jego parametry sg zgodne z certyfikatem oraz dopusz-
czone do pracy w warunkach zagrozenia wybuchem,

¢ wynik badan (préb, pomiaréw, oceny stanu technicznego),

e stan techniczny. urzadzenia, tj. rodzaj budowy, prawidlowosci zain-
stalowania, blokady, wentylacja, uklady pomiarowe, sygnalizacji,
przesytania danych itp.,

® stopiefi i sposob realizacji ustalen protokotu z dodatkowego odbioru.
urzadzenia do eksploatacji.

4.16.4.2. Prowadzenie eksploatacji

Na eksploatacj¢ skladaja si¢ czynno$ci zwiazane z obshiga urzadzen
oraz ich konserwacja i naprawami.

Do czynnosci eksploatacyjnych zalicza sig:

¢ kontrole biezace/ogledziny,

e kontrole szczegbtowe/przeglady,

e oceng stanu technicznego,

e wycofanie urzadzenia z eksploatacji.

Czynnosci eksploatacyjne powinny by¢ wykonywane zgodnie z Zakla-
dowg Instrukcja Eksploatacji opracowana na podstawie dokumentacji certyfika-
cyjnej oraz zalecen producenta. Do opracowania instrukcji mozna wykorzystaé
wskazania zawarte w normach [N45A; N45B].

Instrukcje powinny by¢ opracowane przez pracownikéw sprawujacych
nadzor nad urzadzeniami Ex i zatwierdzone przez kierownika ruchu.

22. Na co nalezy zwracaé uwage podczas pracy urzgdzenia?

Podczas pracy urzadzenia nalezy kontrolowa¢ prawidtowosé jego dzia-
fania. W przypadku wystapienia nieprawidtowosci (wzrost pradu, napiecia,
temperatury, drgafi, szumow itp.) nalezy urzadzenie wylaczy¢ spod napiecia,
wedlug postanowien instrukcji eksploatacji.

Podczas pracy urzadzenia nie wolno:

e wykonywa¢ zadnych czynnosci bez polecenia dozoru,

e wymienia¢ podzespotow lub czesci, np. zrédet $wiatta,

e otwiera¢ oston (obuddéw) urzadzen znajdujacych sie pod napieciem,

szczegolnie Exd,

¢ rozlaczac sprzegiet lub innych polaczen ruchomych,

e zaklada¢ lub zdejmowaé przewoddw uziemiajacych w strefie za-

grozenia wybuchem,

e dokrecac zarowek, Srub itp.,



e dokonywa¢ pomiaréw przyrzadami nieprzystosowanymi do pracy
w strefach zagrozenia wybuchem,

e wykonywa¢ czynnosci, ktére moglyby zainicjowaé wybuch lub po-
zar.

23. Jakie usterki w urzqdzeniach elekirycznych stwarzajg stan zagrozenia?

Stan zagrozenia w czasie pracy urzadzen elektrycznych stwarzaja naj-

czesciej:

e podwyzszona temperatura czg$ci urzadzen stykajacych sie z mie-
szaninami wybuchowymi (wzrost temperatury moze byé spowodo-
wany przecigzeniem lub zwarciem, a w urzadzeniach o$wietlenio-
wych rowniez zastosowaniem zaréwek zbyt duzej mocy),

® powstawanie iskier (przyczynami powstawania iskier mogg byé:
napigcie robocze, elektryczno$é statyczna, napiecie indukowane,
zjawiska nieelektryczne np.: w wyniku uszkodzef mechanicznych
powodujacych tarcie).

24. Jakie sq podstawowe zasady zapobieganio wytadowaniom elekirycznosci statycznej?

Do podstawowych sposobow zapobiegania wyladowaniom elektryczno-
Sci statycznej nalezy staranne uziemienie elementéw urzadzen technologicz-
nych wykonanych z materialéow przewodzacych i pélprzewodzacych oraz
utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci powietrza. Nalezy stosowaé wymagania
norm: PN-92/E 05201; PN-92/E 05202; PN-92/E 05203 1 05204.

25. Jokimi przyrzqdami moina przeprowadzié pomiary elekiryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem?

Przyrzady, ktorych uzywa si¢ do pomiaréw elektrycznych w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem, powinny by¢ dopuszczone do ruchu przez upo-
waznione instytucje jako bezpieczne w pomieszczeniach zagrozonych wybu-
chem i moga by¢ stosowane tylko w takim zakresie, dla jakiego zostaly za-
twierdzone.

Przyrzady zwykte mozna stosowac, jezeli na czas wykonywania pomia-
row w przestrzeni zagrozonej wybuchem usunigto mieszaning wybuchowa oraz
podjeto odpowiednie $rodki zabezpieczajace przed powstaniem mieszaniny
wybuchowe;.

26. W jakich miejscach mierzy sie femperature powierzchni obudowy silnikéw Ex?
Temperature powierzchni silnikéw Ex zwartych mierzy sig:
¢ posrodku obudowy w poblizu skrzynki zaciskowe;j,
¢ na koncu obudowy od strony napedowej,
® na tarczy tozyskowej, od strony napedowej w poblizu pokrywy fo-
zyskowej.

Temperaturg silnikow pierécieniowych mierzy sie na ostonie urzadzenia
szczotkowego.

Odczytéw temperatury poszczegdlnych czeéci silnika dokonuje si¢ przy
petnym obciazeniu silnika trwajacym trzy godziny.

Do pomiaru stosuje si¢ termometry cieczowe (rteciowe lub spirytuso-
we) lub termoelektryczne.

27. Na czym polegajq ogledziny urzgdzen?
Ogledziny polegaja na sprawdzeniu pracy urzadzenia przy pomocy
wzroku, stuchu, dotyku, np. czy:
urzadzenia pracuja zgodnie z przeznaczeniem i programem pracy,
wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej s wlasciwe,
nie wystepuja szumy, gwizdy, wzrost temperatury itp.,
nastawienia zabezpieczen sa prawidlowe,
temperatury obudéw, tozysk, tabliczek zaciskowych, wpustow sg
wlasciwe,
* dziala wentylacja miejscowa, ogdlna, specjalna w danym pomiesz-
czeniu, szafie, urzadzeniu itp.,
* nie poluzowaly si¢ mocowania element6w, kabli itp.,
e sygnaly sg przesylane i rejestrowane prawidtowo.

28. Na czym polegajq przeglady urzgdzeri i co obejmujg?

Przeglady polegaja na sprawdzeniu, czy urzadzenie spetnia wyznaczong
mu funkcj¢ w sposéb prawidlowy i bezpieczny. W zaleznosci od zakresu prze-
gladu urzadzenie moze by¢ wylaczone spod napiecia lub nie (decyduje o tym
kierownictwo ruchu).

Przy wykonywaniu przegladu moga by¢ prowadzone prace w zakresie
konserwacji, regulacji oraz mate naprawy, np. wymiana uszczelki, pierscienia
uszczelniajacego, dokrecenie Srub itp.

Przeglad moze obejmowaé:

e sprawdzenie stanu oston/obudéw, zaciskéw, Wpustow, przepustow,
potaczen roztacznych, koncowek przewodow i kabli, pierscieni §li-
zgowych, komutatoréw, rozrusznikéw itp.,

® pomiar rezystancji izolacji i uziemienia, polaczefi ze soba czesci
oston (obudéw, srub),

* sprawdzenie stanu i wydajnosci wentylatora oraz jego umocowania,

e sprawdzenie stanu tozysk i ich smarowanie,

* sprawdzenie zabezpieczen elektrycznych przed zwarciami, przepie-
ciami, przeciazeniami, pracg niepelnofazowa,

* sprawdzenie odstgpow izolacyjnych w powietrzu i po izolacji,

* sprawdzenie urzadzen w zakresie wynikajacym z rodzaju zabezpie-
czenia przeciwwybuchowego.



29. Na czym.polega ocena stanu technicznego urzqdzenia?

Ocena stanu technicznego urzadzenia polega na ustaleniu, czy urzadze-
‘nie moze nadal spetnia¢ swoja funkcje w sposdb bezpieczny w okreslonych
warunkach zagrozenia wybuchem, czy wymaga naprawy i w jakim zakresie lub
czy powinno by¢ poddane kasacji. Ocena jest dokonywana w warsztacie przy
wykorzystaniu wynikéw z dokonanych przegladow.

30. Kiedy urzqdzenie powinno by¢ wycofane z eksploatacji?

Z eksploatacji powinno by¢ wycofane urzadzenie, ktore uleglo uszko-
dzeniu lub zuzyciu w stopniu uniemozliwiajacym przywrdcenie mu parametrow
przeciwwybuchowych, np. w przypadku stwierdzenia m.in.:
peknigé¢, wybrzuszen lub wyszczerbien ozebrowania obudow,
zdeformowania, uszkodzenia ztaczy ognioszczelnych,
tuszczenia, pekania, deformowania mas hermetyzujacych,
uszkodzen uzwojen wirnikow klatkowych,
uszkodzenia podzespoléw urzadzen trudnych do naprawienia (np.
oprawek, dtawikow itp.),

e uszkodzenia izolacji (mala rezystancja, spegkanie, zweglenie).

31. W jokich terminach przeprowadza sig ogledziny, przeglgdy i oceng stanu technicznego?

Ogledziny, przeglady i ocena stanu technicznego powinny by¢ prze-
prowadzane w terminach podanych w Zakladowych Instrukcjach Eksploataciji.

Terminy te powinny by¢ okreslane w zaleznosci od stanu technicznego
urzgdzenia, stopnia zagrozenia wybuchem oraz okres6w postojowych instalacji,
jednak nie rzadziej niz:

e ogledziny: raz w miesiacu,

e przeglady: raz w roku,

e ocena stanu technicznego co 5 lat.

32. Przez kogo powinny by¢ wykonywane czynnoici eksploatacyjne?

Czynnosci eksploatacyjne powinny by¢ wykonywane przez osoby po-
siadajace odpowiednia wiedzg i praktyke oraz §wiadectwo ,,D” lub ,,E” w za-
kresie Ex stosownic do zakresu prac, wydane przez komisje kwalifikacyjng
powotang przez Prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki.

33. Jak nalezy zahezpieczy¢ instalacie elekiryczng, jezeli konieczne jest wycofanie urzqdzenia z ruchu w
celu konserwacji?

Jezeli konieczne jest wycofanie urzadzenia z ruchu, to odizolowane
przewody powinny by¢:

e podiaczone prawidtowo do zaciskow w odpowiedniej obudowie, albo

e odlaczone od wszelkich zrodet zasilania i zaizolowane, albo

e odlaczone od wszelkich zrddet zasilania i uziemione.

Jezeli EN@@NmEo ma by¢ wycofane z ruchu na stale, to towarzyszace
mu oprzewodowanie po odlaczeniu od wszelkich Zrédet zasilania nalezy zde
montowac lub polaczy¢ do zaciskéw w odpowiedniej obudowie.

4.17. Urzadzenia piorunochronne

4.17.1. Budowa urzadzei piorunochronnych (LPS)

1. Co fo jest urzqdzenie piorunochronne (LPS)?

Urzadzenie piorunochronne (LPS) jest to kompletne urzadzenie stosowa-
ne mo. ochrony przestrzeni przed skutkami piorunéw. Skiada sie ono z Zewnetrz-
nego 1 wewnetrznego urzadzenia piorunochronnego.

2. 0d czego zalezy potrzeba stosowania ochrony odgromowej?

Potrzeba .ﬁo@oémim ochrony odgromowej i kryteria doboru jej srodkéw
Nm_owmm od ﬁﬁoé&%g\mﬁar skutkow oddziatywania piorunowego na obiekt.
Skutki te w odniesieniu do typowych obiektéw scharakteryzowano w tabl. 4.28.

Tablica 4.28. Skutki oddzialywania pioruna na typowe obiekty wg [N52]

Typ obiektu |
wg funkcji Skutki oddzialywania pioruna
i/lub zawartosci

Przebicie instalacji elektrycznych.

. Uszkodzenie ograniczone zwykle do obiektéw narazonych na uderzenie
Dom mieszkalny | pioruna lub na przeptyw jego pradu.

Awaria zainstalowanych urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz
uktadéw (np. odbiorniki TV, komputery, modemy, telefony itp.).

Gléwne ryzyko pozaru i niebezpiecznych napieé krokowych oraz szkéd
Budynek materialnych.

gospodarstwa 2&5.@ ryzyko zwiazane z utrata zasilania elektrycznego i zagrozeniem
rolnego N%oﬁ inwentarza w wyniku braku dziatania elektrycznych urzadzen wenty-
lacyjnych i urzadzen transportujacych pasze itp.

Teatr

Hotel Uszkodzenie instalacji-elektrycznej (np. oswietleniowej), prawdopodobna

Szkota P miw.m.

Magaz Awaria ﬁmﬁ:@é pozarowych powodujaca opdznienie zadziatania srodkéw
yn zwalczajacych pozar.

Teren sportowy

Bank N

Towarzystwo Jak wyzej, plus problemy wynikajace z przerwy w komunikacji oraz awarii

ubezpieczeniowe, | komputeréw i utraty danych.

handlowe itp.




Typ obiektu |
wg funkeji
i/lub zawarto§ci

Skutki oddzialywania pioruna

Szpital
Lo Jak wyzej, plus problemy z ludzmi szczegolnej troski i trudnosci niesienia

Dom opieki : . .
pomocy unieruchomionym ludziom.

Wiezienie
Dodatkowe skutki zalezne od zawartosci obiektu i rozmiaru uszkodzenia

Przemyst .

oraz strat produkcyjnych.

Muzea i miejsca
archeologiczne Utrata bezcennej spuscizny kulturowe.

Koscioty

Telekomunikacja

Instalacje Niedopuszczalna utrata ustug publicznych.

' energetyczne

Fabryka
sztucznych ogni | Konsekwencje pozaru i eksplozji instalacji i jej otoczenia.

Fabryka amunicji

Instalacje
chemiczne
Rafinerie
Pozar i niesprawno$¢ instalacji ze szkodliwym oddziatywaniem na lokalne

Instalacje
i globalne $rodowisko.

nuklearne
Laboratoria

i instalacje
biochemiczne

3. 0d czego zolezy wybér urzqdzenia piorunochronnego (LPS)?

Wybér LPS zalezy od wymiaréw i usytuowania obiektu, aktywnosci
burzowej w danym rejonie i klasyfikacji obiektu. Projektant decyduje, czy urza-
dzenie piorunochronne jest potrzebne, czy nie. Jesli tak, to powinien wybraé
odpowiedni poziom ochrony. Termin ten klasyfikuje urzadzenie piorunochron-
ne zgodnie z jego skutecznoscia.

4. Jakie rozrdiniamy poziomy ochrony?

Rozrézniamy cztery poziomy ochrony:
Poziom: I o skutecznoéci ochrony E —98%,
11 o skutecznoséci ochrony E — 95%,
I1I o skutecznosci ochrony E — 90%,

IV o skutecznosei ochrony E — 80%

/
0.

5. Ljakich czgsci sklada sig zewneftrzne urzgdzenie piorunochronne?

Zewngtrzne urzadzenie piorunochronne sktada si¢ z:
® systemu zwoddw,

e przewodéw odprowadzajacych,

®  uziemien.

8. Co fo jest zewngtrzne urzqdzenie piorunochronne (LPS) izolowane od chronionej przestrzeni?

e _.MMMM@:EM urzadzenie piorunochronne izolowane od chronionej prze

urzadzenie piorunochronne, ktérego zwody i ]

dzajace sa usytuowane w taki L g0 zwody 1 przewody odprowa-
: 1 sposob, ze droga pradu pi :

taktu z chroniona przestrzenia (rys. 4.91). ga pradu piorunowego nie ma kon-

X
/

/ \\Iq‘

.

Rys. 4.91. Izolowane zewnetrzne LPS /
w zastosowaniu do obiektu 7 ze- .=
wnetrgnymi. liniami i instalacjami / QL

1

N

metalowymi: | — zwod, 2 — maszt S
zwod, .w — przewod odprowadzajqcy, /
4 - zacisk probierczy, 5 — uklad uzio- /
mowy typu A, uziomy promieniowe, / \n

4

L

6 — zlqcze typu T, 7 — uziom pionowy, /

8 — uktad uzioméw typu B, uziom oto- /
\Ssgm uziom fundamentowy, 9 — szyna / ~
wyréwnaweza, 10 — polaczenie wy- / =~ ’ 60°
rownawcze ze zbrojeniem stalowym, / / e o
~

11— kabel zasilajqcy, a— kqt ochrony [ 2 =

/




Tablica 4.32. Minimalne wymiary materialéw urzadzenia piorunochronnego wg [N50]

Pozio | - - -
cn_:c..__“. Material Nﬁém Przewdd odprowadzajacy Uziom
_EE _ —EENH _EEN_
Cu 35 6 or
Ido IV Al 70 = :
| Fe [ 50 50 =
Tablica 4.33. Minimalne przekroje przewodéw wyréwnawczych wg [N50]
Poziom ochrony Material Przekréj " Przekréj
[mm-] [mm?]
Cu 16
6
IdolV [ Al = =

Uwaga: 1) przenoszacych zasadnicza cze$é pradu piorunu
2) przenoszacych nieznaczng czesé pradu piorunu

Tablica 4.34. Minimalna grubo$¢ metalowych bl
h L
nochronmym we [NSO) y ach lub rur w urzadzeniu pioru-

Poziom ochrony | Material Grubo$é ¢ [mm]
Fe 4
IdolVv Cu 5
Al 7
2
» \l
N Z
—t
S —
i ! HHil..L.
u-%
i
s ni 7
s T d
PN v d

— i —— e — — i — — — i i’

Rys. 4.98. Pryykdady szczegotéw LPS na obiekcie 7 pochylym dachem krytym dachowky,
E\N{Q&w&\ u.\amosxd\n& wymiarow wg [N50/: a=1m, b= 0,15m, c=1m d=04m
e=02mf=02mg=1Imh=005mi=03mj=15mk=05m: I—zacisk
kontrolny, 2 — zwéd pionowy ~ g =m0 m L= zackk

4.17.2. Wewnetrzna ochrona odgromowa

93. Na czym polega ochrona wewngtrzna przed skutkami wylodowan piorunowych?

Ochrona wewnetrzna przed skutkami wytadowan piorunowych polega na
zapewnieniu bezpieczenstwa ludziom znajdujacym si¢ w budynku.

24. W jaki sposcb realizuje sig ochrong wewnetrzng?
Ochrone wewnetrzna przed skutkami wyladowan piorunowych realizuje
sic W sposob nastgpujacy:
e wykonanie ekwipotencjalizacji wszystkich urzadzen i elementéw
metalowych,
e zachowanie odpowiednich odstgpow izolacyjnych,
e odpowiednie przeprowadzenie wewngtrznego okablowania i usytu-
owanie wewnetrznych elektrycznych i teletechnicznych instalacji,
e ckranowanie linii,
e stosowanie dodatkowych srodkéw ochrony zapewniajacych prawi-
dtowe dziatanie urzadzen sterujacych, komputerowych itp.

25. Na czym polega ekwipotencjalizacjo?

Ekwipotencjalizacja polega na zapewnieniu jednakowych potencjatow
we wszystkich elementach metalowych budynku oraz na wszystkich metalo-
wych urzadzeniach znajdujacych sie w budynku. Uzyskujemy ja przez wykona-
nie potaczen wyréwnawczych.

26. W jakim celu wykonuie sig pofgczenia wyréwnawcze?

SZYNA <<<x0_\§§._.s\0N> (EKWIPOTENCJALNA)

1 — odgromnik, 2 — odgromnik
gazowany, 3 — iskiernik, 4 — zasila-
nie 400/230 V AC, 5 — kabel prze-
sylu danych, 6 — kabel telekomuni-
kacyjny, 7 — rura wodociqgowa,
8 — rura gazowa," 9 — katodowo
chroniona rura, 10 — uziom funda-
mentowy, 11 — rura kanalizacyjna,
12 — urzqdzenie piorunochronne,
13 —wstawka izolacyjna

o

Rys. 4.99. Polqczenia wyrownawcze urzqdzenia piorunochronnego 2 innymi instalacjami
oraz urrqdzeniami i elementami metalowymi w miejscu ich wprowadzenia do budynku



8. OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

8.1. Niebezpieczenstwo pozaru od urzadzen
elektrycznych

1. Jakie zjawiska w urzqdzeniach elektrycznych mogq by¢ przyczyng pozaréw?

Przyczyna pozaréw w urzadzeniach elektrycznych moga by¢: przeptyw
pradéw roboczych i zwarciowych, tuk elektryczny, zwigkszenie rezystancii
stykow i zlaczy, przepigeia taczeniowe, przepiecia atmosferyczne.

2. Czy w kaidym przypadku wydzielajgce sie ciepto jest szkodliwe?

Ciepto wydzielajace si¢ w urzadzeniach do tego celu przeznaczonych,
np.: piecach, grzejnikach, promiennikach, jest pozyteczne. Natomiast ciepto
wydzielajace si¢ w przewodach, uzwojeniach maszyn, ztaczach itp. jest szko-
dliwe i moze by¢ przyczyna pozaru.

3. Jakie prady sq najbardziej niebezpieczne ze wzgledéw pozarowych?

Najbardziej niebezpieczne ze wzgledéw pozarowych sa prady zwarcio-
we 1 prady przeplywajace w tuku elektrycznym.

4. Jakie zjawiska mogq spowodowaé powstawanie zwar¢?

Zwarcia moga by¢ spowodowane przez nastepujace zjawiska:

o clektryczne: przepigcia atmosferyczne, przepigcia laczeniowe, po-
myiki taczeniowe, dlugotrwale przecigzenia powodujace ostabienie
izolacji, -

¢ nieelektryczne: zawilgocenie izolacji, zabrudzenie izolacji, uszko-
dzenia mechaniczne stupéw, kabli, czeécei izolacyjnych aparatéw
elektrycznych itp.

5. Jakie sq srodki ograniczajgce mozliwos¢ powstania zwarcia?
Srodkami ograniczajacymi mozliwos$¢ powstania zwarcia sa:
ochrona linii, instalacji i urzadzen od wyladowan atmosferycznych,
staranna konserwacja urzadzen,
fachowa obshuga,
kontrola obcigzen roboczych.

6. Jakie sq skutki nadmiernego nagrzewania sig przewodéw?

Nadmierne nagrzewanie si¢ przewodow moze powodowaé przegrzanie
si¢ izolacji, spalenie izolacji, stopienie przewodéw, w nastepstwie czego po-
wstaje pozar.

7. Jukie sq najczesciej spotykane przyczyny poiaréw wywolanych przez instalacje i urzodzeni
tryczne?

Najczeéciej spotykanymi przyczynami pozaréw wywolanych
urzadzenia elektryczne sa:

e przeciazenia urzadzen elektrycznych,
wykonywanie instalacji niezgodnie z normami i przepisami,
brak prawidtowej konserwacji urzadzen,
nieprawidtowe zabezpieczenia urzadzen,
nieprawidtowe usytuowanie urzadzen grzewczych.

8.2. Srodki i-sprzet gasniczy

1. Jakich srodkéw gasniczych uzywa sig do gaszenia poiarow?
Do gaszenia pozaréw uzywa si¢ nastepujacych wao&&,.z gasnic
wody, piany gasniczej, dwutlenku wegla, proszkéw gasniczych, piasku.

2. Jakich materiatéw i urzgdzeni nie wolno gasi¢ wodg?

Wody jako $rodka gasniczego nie wolno stosowa¢ do gaszenia:

e substancji, ktore pod wplywem wody wytwarzaja cieplo i gaz
ne, jak: karbid, séd, potas,

e plynéw latwo palnych 1zejszych od wody, jak: benzyna, naft:
opatowy,

e materialéw palacych sie w postaci zaréw o wysokiej temperatt

e instalacji i urzadzen elektrycznych pod napigciem.

3. Co stanowi sprzet gasniczy?

‘Sprzet gasniczy stanowia: koce gasnicze (rys. 8.1), hydronetki
8.2), gadnice (rys. 8.3), wewngtrzne hydranty pozarowe.

Rys. 8.1. Koc gasniczy
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Rys. 8.2. Hydronetka wodna Rys. 8.3. Gasnice: ) Sniegowa GS-5X, b) prosz-
kowa GP-6X-ABC

4. Jak nalezy postugiwat sig hydronetkq wodno-pianowg?

Hydronetka wodno-pianowa stuzy do gaszenia pozaréw w zarodku za
pomocy strumienia wody lub piany. Piang uzyskuje si¢ przez zmieszanie wody
ze srodkiem pianotworczym znajdujacym si¢ w specjalnym szklanym naczyniu.
W razie stosowania piany nalezy na koniec weza zatozyé pradownice. Strumien
wody lub piany uzyskuje si¢ przez wprowadzenie w ruch recznej pompy, wbu-
dowanej w hydronetke. Hydronetki nie wolno uzywaé do gaszenia urzadzen
elektrycznych znajdujacych si¢ pod napigciem.

5. Juk nalezy postugiwa sig gasnicg pianowq?

Gasnica pianowa zawiera $rodki chemiczne i wode, ktére po zmieszaniu
wytwarzajg cisnienie powodujace wyrzucenie srodka gasniczego na zewnatrz.

W celu uruchomienia gasnicy nalezy:

1) zdja¢ ja z wieszaka, chwytajac lewg reka za gorny, a prawa za dol-
ny uchwyt, i zerwaé plombe,

2) nie odwracajac gasnicy, podbiec z nig do miejsca pozaru,

3) przy ogniu odwréci¢ ja dnem do gory i wbié zbijak, uderzajac o twardy
przedmiot,

4) strumien skierowaé w kierunku zrodla ognia, trzymajac gasnice w cza-
sie gaszenia dnem do goéry.

Gasnicy pianowej nie wolno uzywa¢ do gaszenia urzadzen elek-
trycznych znajdujacych si¢ pod napigciem.

6. Jak nalezy sig poshugiwa¢ gasnicg sniegowq? (rys. 8.4)

Wewnatrz zbiornika gasnicy znajduje si¢ dwutlenek wegla CO, skrc
plony pod duzym ci$nieniem.

W-eelu uzycia gasnicy nalezy:

e uchwycic¢ gasnice,

® podbiec do ognia,

e wyciagnaé zabezpieczenie,

e skierowa¢ pradownice w kierunku zrédta ognia i odkrecié zawor.

Gasnice $niegowe mozna stosowa¢ do gaszenia urzadzen elektrycznyc
znajdujacych si¢ pod napieciem.
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Rys. 8.5. Postugiwanie si¢ gasnicq proszkowq

7. Jak nalezy si postugiwa¢ gasnicg proszkow? (rys. 8.5)

Wewnatrz zbiornika gasnicy znajduje si¢ specjalnie spreparowany pro-
szek wyrzucany z gasnicy za pomoca sprezonego gazu obojetnego.



W celu uzycia gasnicy nalezy:
zblizy¢ sie do zrodta ognia,
zerwa¢ plombg,
wyciagnaé blokadg,
zbié¢ dzwignig i zwolnic,
skierowa¢ gasnice na Zrédlo ognia i nacisna¢ dzwignig.
Gasnice proszkowe mozna stosowaé do gaszenia urzadzen elektrycz-
nych znajdujacych si¢ pod napigciem.

8. Jok nalezy postugiwaé sig kocem gasniczym?
Koce wykonane sa z tkaniny catkowicie niepalne;. Przechowuje sig je
w specjalnych futeratach plastykowych i zawiesza na $cianach budynku we-
wnatrz pomieszczen.
W celu uzycia koca nalezy:
e chwycié koc oburacz za uchwyty zwisajace u dotu futeratu,
e rozwina¢ koc przez strzepniecie,
e podbiec do ognia,
e narzuci¢ koc na palacy si¢ przedmiot i przez przyduszenie obrzezy
staraé sie dokladnie odizolowaé miejsce pozaru od dostgpu powie-
trza.

9. Jak naleiy postugiwaé si hydrantem?

W celu uzycia hydrantu nalezy:

otworzy¢ drzwi szafki,

rozwina¢ odcinek weza,

otworzy¢ zawor hydrantu;

skierowaé strumien wody w miejsc€é ognia, zlewajac palaca si¢
plaszczyzne od strony zewngtrznej w kierunku srodka; przy pozarze
przedmiotéw ustawionych pionowo gasic¢ od géry do dotu.

10. Do goszenia jakich pozarow nalezy uiywat réznego rodzaju gusnic?
Mozliwoéci zastosowania gasnic zaleznie od rodzaju palacych si¢ mate-
rialéw przedstawiono w tablicy 8.1.

Tablica 8.1. Zastosowanie gasnic zaleznie od rodzaju palacych si¢ materialow

Grupa pozaru Rodzaj palacego si¢ materiatlu
(oznaczenia gasnic) i sposéb jego gaszenia

Pozary cieczy palnych i substancji statych topiacych sie wskutek ciepta
BY powstajacego przy pozarze, np. alkohole, aceton, benzyna, eter, oleje,
lakiery, thuszcze, naftalen, smola — stosuje si¢ gasnice plynowe, pia-
nowe, proszkowe lub $niegowe.

Pozary gazoéw palnych, np. acetylenu, propanu, butanu, wodoru, gazu

ch ziemnego, w tym urzadzenia elektryczne pod napigciem do 1000 V
oraz pojazdy samochodowe — stosuje si¢ gasnice proszkowe i $nie-
gowe.

DY Pozary metali lekkich, np. magnezu, sodu, potasu, litu — stosuje sig

gasnice proszkowe.

! Oznaczenia literowe podawane s na korpusie gasnicy (dwu- i tréjliterowe np. ABC). Gasnice
z indeksem E zostaly wycofane.

Grupa pozaru Rodzaj palacego si¢ materialu
(oznaczenia gasnic) i sposéb jego gaszenia

Pozary ciat statych pochodzenia organicznego, przy ktdrych powstaje
zjawisko zarzenia, np. drewno, papier, wegiel, tworzywa sztuczne,
tkaniny, dzieta sztuki, ksiggozbiory — stosuje si¢ gasnice plynowe lub
pianowe.

AV

8.3. Postepowanie w razie pozaru

1. Jak powinna postepowat osoba, ktéra pierwsza zouwaiyla pozar?

Zasady postgpowania pracownikow w razie pozaru okredla instrukcja
przeciwpozarowa.

Osoba, ktéra pierwsza zauwazyla pozar, powinna, zachowujac spokdj,
zaalarmowac pozostale osoby glosnym wotaniem ,,pozar — pali si¢”. Nastepnie
zaalarmowac straz pozarna, kierownictwo zakladu oraz osoby dozoru nad urza-
dzeniami energetycznymi. Do czasu przybycia strazy pozarnej wszyscy pra-
cownicy powinni staraé si¢ zlikwidowa¢ pozar za pomoca dostgpnego sprzetu
gasniczego.

2. Jacy pracownicy mogg by¢ zwolnieni z akeji gaszenia pozary?

Od udzialu w akcji ratowniczej moga by¢ zwolnieni pracownicy, ktd-
rych nieobecno$¢ na stanowiskach pracy moglaby zwigkszy¢ stan zagrozenia
lub doprowadzi¢ do awarii, np. palacze kottow.

3. Jak powinni zachowywat sig pracownicy po przybyciu strazy poiarnej?

Po przybyciu strazy pozarnej wszyscy pracownicy powinni zachowaé
spokoj 1 bezwzglednie podporzadkowaé si¢ osobie dowodzacej akcja gasnicza.




8.4. Gaszenie urzadzen elektroenergetycznych

1. W jaki sposob nalezy gasi¢ palgce sie silniki elekiryczne?

Palace si¢ silniki elektryczne nalezy natychmiast wytaczyé spod napie-
cia i gasi¢ za pomoca gasnic $niegowych i proszkowych. Jezeli brak jest gasnic
sniegowych, to mozna gasi¢ dowolnym $rodkiem gasniczym, pod warunkiem ze
jestesmy pewni, ze silnik zostat wylaczony spod napigcia. Jesli nie ma pewno-
sci, ze silnik zostal wylaczony spod napigcia, nie wolno stosowaé wody i gasnic
pianowych.

2. W jaki sposéb nalezy gasi¢ rozdzielnice?

Rozdzielnice nalezy gasi¢ gasnicami $niegowymi i proszkowymi po wyta-
czeniu napigcia. W przypadku niemozno$ci wylaczenia napigcia nalezy zachowaé
odlegtos¢ dyszy gasnicy od zrédta ognia nie mniejsza niz 1 m.

3. W joki sposéb nalezy gasi¢ palgce sig fransformatory?

Palace si¢ transformatory nalezy jak najszybciej wylaczy¢ spod napie-
cia, o ile nie wystapito samoczynne wylaczenie. Nastepnie nalezy powiadomi¢
najblizsza straz pozarng i przystapi¢ do gaszenia za pomoca gasnic lub agrega-
tow $niegowych i proszkowych, a po ich wyczerpaniu gasi¢ piaskiem.

4. Jak nalezy postepowaé w przypadku wystgpienia pozaru w stacji elektroenergetycznej?

W przypadku wystapienia pozaru w stacji nalezy stacje wylaczy¢ spod
napigcia i zawiadomi¢ straz pozarna, a nastgpnie — po wylaczeniu spod napiecia
urzadzen objetych lub zagrozonych pozarem — przystapi¢ do gaszenia ognia. Do
gaszenia nalezy uzywaé przede wszystkim gasnic $niegowych, proszkowych
1 piasku oraz kocy gasniczych.

W przypadku niemoznosci wylaczenia urzadzen spod napigcia dopusz-
cza si¢ gaszenie urzadzen bedacych pod napigciem: nalezy w tym celu uzywaé
gasnic $niegowych z zachowaniem odpowiedniej odleglosci wylotu dyszy ga-
$nicy od zrodta ognia.

Odlegtos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz:

¢ 1m -dlaurzadzen o napieciu do 30 kV,

¢ 1,5 m - dla urzadzen o napieciu do 110 kV,

e 2,5 m - dlaurzadzen o napigciu do 220 kV.

Palacy si¢ olej w urzadzeniach pozostajacych pod napieciem nalezy ga-
si¢ gasnicami $§niegowymi i proszkowymi.

Po wylaczeniu napiecia palacy si¢ olej mozna gasi¢ piang lub piaskiem.

Szczegotowe zasady likwidacji pozaru w stacji okreslone sa w instruk-
cji eksploatacji stacji.

8.5. Wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej
dotyczace instalacji elektrycznych w obiektach
budowlanych w zalezno$ci od wplywéw zewnetrznych

1. Jokie warunki zewngtrzne majg wplyw na spossh wykonania instalucii elekirycznych w obieki
budowlanych dla zapewnienia bezpieczeristwa w zakresie ochrony przeciwpoiarowej?

Dla zapewnienia bezpieczenstwa w zakresie ochrony przeciwpozaro
w obicktach budowlanych przy wykonaniu instalacji elektrycznych nale
uwzgledni¢ nastgpujace wpltywy zewnetrzne:

warunki dotyczace wyj$¢ awaryjnych:

— BD2 - male zaggszczenie ludZmi, trudne warunki ewakuacji,

— BD3 - duze zaggszczenie ludzmi, latwe warunki ewakuacii,

— BDA4 — duze zaggszczenie ludzmi, trudne warunki ewakuacji;

wiasciwosci materiatéw obrabianych lub magazynowanych:

— BE2 — materialy palne (w tym wystepowanie pytu) stwarzaje
Zagrozenie pozarowe;

konstrukcje budynku:

— CB2 - budynki, ktérych ksztalt i rozmiary utatwiaja rozpr:
strzenianie si¢ ognia (np. efekt kominowy);

materiaty konstrukcyjne budynku:

— CA2 - budynki zbudowane z materiatéw palnych.

2. Jakie wymagania stawia sig instolacjom elekirycznym dla zapewnienia bezpieczefistwa w zokre
ochrony przeciwpozarowej w obrebie wyjs¢ awaryjnych?
W obrebie wyjs¢ awaryjnych instalacjom stawia si¢ nastepujace wym

gania:

nie zaleca si¢ lokalizowania oprzewodowania w obrebie drég aw
ryjnych zakwalifikowanych do warunkéw BD2, BD3, BD4. Jez
nie mozna tego unikna¢, oprzewodowanie powinno by¢ instalowa
w ostonach lub obudowach, ktére nie podtrzymuja lub nie rozpr:
strzeniaja ognia lub nie osiagna temperatury wystarczajacej do z
palenia otaczajacych materiatow w czasie okreslonym przepisa;
dla elementéw budowlanych drog ewakuacyjnych, a jezeli br
tych przepiséw — w ciagu 2 godzin,

oprzewodowanie znajdujace si¢ w obrebie drég ewakuacyjnych r
powinno by¢ zlokalizowane w zasiggu reki lub powinno byé zabe
pieczone przed mechanicznym uszkodzeniem mogacym wystar
w czasie ewakuacji. Trasa ulozenia przewodéw w obrebie dr«
ewakuacyjnych powinna by¢ jak najkrétsza,



e w warunkach BD3 i BD4 urzadzenia rozdzielcze i sterownicze,
z wyjatkiem niektérych urzadzen utatwiajacych ewakuacje, powin-
ny by¢ dostepne tylko dla 0os6b upowaznionych. Jezeli urzadzenia te
znajduja si¢ w przejsciach, powinny by¢ umieszczone w zamyka-
nych wngkach lub skrzynkach wykonanych z niepalnych lub trudno
zapalnych materiatow,

e w warunkach BD3 i BD4 oraz w obrebie drég ewakuacyjnych jest
zabronione stosowanie wyposazenia elektrycznego zawierajacego
plyny tatwo zapalne. Wymaganie to nie dotyczy pojedynczych kon-
densatoréw wbudowanych w urzadzenia (lampy wytadowcze, kon-
densatory rozruchowe silnikow).

3. Jakie wymagania stawia sig instalacjom elektrycznym dla zapewnienia bezpieczensiwa w zakresie
ochrony przeciwpozarowej w pomieszczeniach BE2, w ktérych sg-obrabiane lub magazynowane materio-

y palne?

Instalacjom w pomieszczeniach BE2 stawia si¢ nastepujace wymagania:
e wyposazenie elektryczne powinno by¢ ograniczone do niezbednego
w tych pomieszczeniach, z wyjatkiem oprzewodowania,

e oprzewodowanie przechodzace przez pomieszczenia, lecz nie prze-
znaczone do wykorzystania w nich, powinno spetiac nastgpujace
warunki:

— jezeli oprzewodowanie jest umieszczone w materiale palnym,
nalezy zapewni¢ takie §rodki, aby nie rozprzestrzenialo ono
plomienia,

— nie powinno by¢ taczone w tych pomieszczeniach, jezeli nie jest
umieszczone w obudowach odpormych na ogien,

— powinno by¢ zabezpieczone przed przecigzeniem i zwarciem za
pomocg urzadzen zabezpieczajacych umieszczonych przed tymi
pomieszczeniami;

e jezeli ze wzgledu na niebezpieczenstwo pozaru jest konieczne
ograniczenie pradow zwarcia w eprzewodowaniu, obwod powinien
by¢:

— zabezpieczony urzadzeniem roéznicowopradowym o znamiono-
wym pradzie zadzialania nie przekraczajacym 0,5 A lub

—  kontrolowany w sposéb ciagly przez urzadzenie do pomiaru
stanu izolacji, sygnalizujace stan jej uszkodzenia;

e czgéei czynne w obwodach bardzo niskiego napigcia bezpiecznego
powinny byc¢:

— oslonigte obudowa zapewniajaca stopien ochrony IP2X lub

- zaopatrzone w izolacj¢ wytrzymujaca napigcie probiercze o war-
tosci 500 V w ciagu 1 minuty, niezaleznie od napigcia znamio-
nowego w danym obwodzie;

e nie nalezy stosowaé przewodéw PEN w pomieszczeniach BE2,
z wyjatkiem obwodéw przechodzacych przez te pomieszczenia;,

e usytuowanie i obudowy opraw o$wietleniowych powinny zapew-
nia¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IP4X. Zrédta $wiatla i ele-
menty wyposazenia opraw powinny by¢ chronione przed uszkodze-
niami mechanicznymi, np. przez wystarczajaco wytrzymale klosze
z tworzyw sztucznych, ostony siatkowe lub klosze szklane.

4. Jukie srodki nalezy zastosowa¢ w zakresie ochrony przeciwpozarowej w budynkach, w kiérych tatwo
rozprzestrzenia sie ogieni oraz w budynkach wykonanych z materiatow palnych?

W budynkach o konstrukcjach, ktorych ksztatt i rozmiary ulatwiaja roz-
przestrzenianie si¢ ognia, nalezy zastosowac $rodki zapewniajace nierozprze-
strzenianie sie ognia przez instalacj¢ elektryczna, np. mozna zastosowac wy-
krywacze ognia, ktore zapewnia uruchomienie urzadzen zapobiegajacych roz-
przestrzenianiu si¢ ognia (zamykanie ognioodpornych przegrod w kanatach,
korytkach lub szybach instalacyjnych).

W budynkach zbudowanych z materialéw tatwo palnych nalezy stoso-
wac takie $rodki zabezpieczajace, aby wyposazenie elektryczne nie mogto spo-
wodowa¢ zapalenia si¢ $cian, podtog i sufitow.

Urzadzenia, ktére moga osiagna¢ temperaturg powyzej 100°C, przewo-
dy odprowadzajace instalacji piorunochronnej i kable powyzej 1 kV powinny
znajdowac sie w odleglosci minimum 0,5 m od czgéci fatwo palnych.

Instalacja elektryczna powinna by¢ wyposazona w wytacznik roznicowo-
pradowy o pradzie réznicowym wylaczajacym do 500 mA.

W budynku powinny by¢ umieszczone tablice okreslajace, gdzie znaj-
duje si¢ glowny wylacznik pradu.



