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Streszczenie

Statystyki pokazujg, ze kazdego roku w wyniku wypadkéw zwigzanych z elektrycznoscia tysigce ludzi doznaje
obrazen lub ponosi $mieré. Profesjonalny personel zatrudniony przy instalowaniu, konserwaciji i obstudze,
naprawach oraz budowie obiektow elektrycznych stanowi grupe, w ktérej prawdopodobienstwo wystgpienia
wypadku zwigzanego z elektrycznoscig jest najwieksze. W tej grupie najbardziej narazeni sg elektrycy.
Dotkniecie przewodow instalacji elektrycznej, lub innego urzadzenia elektrycznego bedacego pod napieciem,
jest najbardziej powszechng przyczyng tego rodzaju wypadkéw.

Osiggniecie catkowitej bezwypadkowosci w dziedzinie instalacji elektrycznych wymaga, aby instalacja byta
bezpieczna, prawidtowo obstugiwana i konserwowana w calym okresie eksploatacji, oraz zapewnienia
prawidtowego stanu i dziatania srodkéw ochrony przeciwporazeniowej i przeciw oparzeniom. Wszystko to,
razem z wtasciwym szkoleniem pracownikéw, bedzie poczatkiem dtugiej drogi do osiggniecia celu, jakim jest
"zero wypadkow".

Wprowadzenie

Trudno sobie wyobrazi¢ zycie bez elektrycznosci, nie tylko na co dzien w domu, ale takze w sferze publiczne;j:
w miejscu pracy w przemysle, w obiektach komercyjnych, budynkach biurowych, bankach, hotelach,
szkolnictwie, obiektach wystawowych itd.

Korzystamy z elektrycznosci praktycznie w wszystkich dziedzinach naszego codziennego zycia. StaliSmy sie
zalezni od elektrycznosci, a jednoczesnie tak dalece przywykliSmy do niej, ze rzadko o niej myslimy. Nie
powinnismy jednak zapominaé, ze mamy do czynienia z potencjalnie niebezpieczng postacig energii, ktoéra
jest dla nas niewidzialna i niestyszalna. Jezeli j3 odczujemy, to moze juz by¢ za pdzno.

Ponizej, dla przypomnienia, kilka dobrze znanych niebezpieczenstw:

e Skurcze miesni: Zdarza sie, ze cziowiek, ktéry uchwyci bedgce pod napieciem narzedzie lub
urzgdzenie elektryczne, doznaje mimowolnego skurczu miesni i nie moze sie uwolni¢, co moze
doprowadzi¢ do $miertelnego porazenia. Nawet bezpieczne wartodci natezenia pradu, ponizej tzw.
prgdu samouwolnienia, mogg powodowaé porazenie, ktére chociaz samo nie jest nadmiernie
bolesne, moze by¢ przyczyng nieswiadomej reakcji. Zdarzyto sie, ze cziowiek, ktory lekko dotknat
czesci przewodzacej bedacej niespodziewanie pod napieciem, szarpnagt sie gwattownie i spadt z
wysokosci ponoszgc Smierc.

e Migotanie komér: Zaburzenie rytmu serca, polegajace na szybkiej i nieskoordynowanej pracy komor
serca (czeste pobudzenia miesnia sercowego), ktore, jesli nie zostanie szybko przerwane (do kilku
minut), nieuchronnie prowadzi do $mierci.

o Smiertelne porazenie pradem elektrycznym: Ogélny termin dla zejécia $miertelnego
spowodowanego przeptywem prgdu elektrycznego przez ciato (Smieré spowodowana porazeniem
elektrycznym).

e Porazenie (elektryczne): Fizyczna stymulacja urazu, ktéry nastepuje w wyniku przeptywu pradu
elektrycznego przez ciato. Objawami porazenia elektrycznego mogg by¢: uczucie delikatnego
mrowienia, gwattowne skurcze miesni, arytmia serca i/lub uszkodzenie tkanek.

e Obwédd razeniowy: Obwdd przeptywu prgdu razeniowego zamykajgcy sie przez ciato cziowieka.
Jezeli Sciezka przeptywu pradu razeniowego obejmuje krytyczne organy, zachodzi mozliwos¢
powaznego urazu. Rozptyw pradu w ciele jest funkcjg rezystancji réznych drég przeptywu pradu.

e Luk elektryczny/Wyladowanie tukowe: jest to gwaltowne uwolnienie energii spowodowane
przebiciem izolatora, np. powietrza, i nastepujgce w jego wyniku wytadowanie elektryczne poprzez
ten izolator.

e Energia doprowadzona do tuku elektrycznego: Catkowita ilos¢ energii dostarczonej przez system
elektroenergetyczny do tuku. Energia ta moze przejawiac sie w wielu postaciach, w tym $wiatta, ciepta
i energii mechanicznej (cisnienie).

e Energia luku docierajagca do poszkodowanego: Jest to ilos¢ energii dostarczonej przez tuk
elektryczny do ubrania lub ciata osoby narazonej na dziatanie tuku. llo$¢ ta moze by¢ nieco mniejsza
od energii fuku, w zaleznosci od warunkéw miejsca pracy.
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e Podmuch (tuku elektrycznego): Zjawisko o charakterze wybuchowym, spowodowane wystgpieniem
luku elektrycznego, polegajgce na gwattownym rozprezaniu sie powietrza i innych odparowanych
materiatéw, ktore osiggnety stan przegrzania

e Oparzenie: Oparzenia powodowane przez prad elektryczny sg prawie zawsze oparzeniami trzeciego
stopnia, poniewaz oparzenie rozpoczyna sie wewnatrz ciata i postepuje na zewnatrz, powodujgc
uszkodzenia tkanek. Oparzenia prgdem elektrycznym mogg by¢ szczegodinie ciezkie, jezeli dotyczg
waznych organéw wewnetrznych.

e Pozary spowodowane przyczynami elektrycznymi: Sg skutkiem nadmiernego nagrzewania
powodowanego przez wyladowanie tukowe lub iskrzenie.

e Mechaniczne skutki zwar¢: Jezeli prady w dwoch przylegtych przewodnikach ptyng w przeciwnych
kierunkach, to przewodniki te odpychajg sie.

Kazdego roku dziesigtki tysiecy pracownikéw bedgcych wykwalifikowanymi elektrykami ulegajg porazeniu
elektrycznemu. Wielu z nich doznaje obrazen lub powaznych oparzen wymagajgcych leczenia, a setki
ponoszg $mieré w wypadkach zwigzanych z elektrycznoscia.

Jezeli nie zostanie zapewnione bezpieczenstwo prac elektrycznych, pracownicy sg narazeni na rozmaite
zagrozenia zwigzane z energig elektryczna:

o Wszelkiego rodzaju urzadzenia i podzespoty elektryczne posiadajg wiasciwy im czas przydatnosci
eksploatacyjnej, tzw. czas zycia. Oznacza to, ze takze urzgdzenia sterujgce i zabezpieczajgce mogag
czasami dziata¢ wadliwie. Kiedy pojawia sie uszkodzenie, elektryk powinien rozpoznac¢ problem,
naprawi¢ uszkodzenie i przywroci¢é urzadzenie do stanu normalnego funkcjonowania, tym samym
narazajgc sie w pewnym stopniu na ryzyko.

e W celu zapewnienia normalnego okresu uzytkowania, lub jego wydtuzenia, urzgdzenia elektryczne
muszg byé prawidiowo utrzymywane. Chociaz zrédio energii powinno by¢ odtgczane przed
przystgpieniem do prac konserwacyjnych lub serwisowych, tego rodzaju czynnosci sg czesto
wykonywane, gdy urzgdzenie znajduje sie pod napieciem.

e Urzadzenia i obwody elektryczne sg czasem modyfikowane w celu dotgczenia nowych elementéw lub
obwodéw. Pracownicy zatrudnieni czasowo mogg nie wiedzie¢ o tego rodzaju zmianach i
nieswiadomie pracowaé¢ w srodowisku, w ktérym sg narazeni na znajdujgce sie pod napieciem
elementy i obwody elektryczne.

e Jezeli urzagdzenie pracuje w sposéb nieprawidtowy, pracownik moze w celu wykrycia usterki otworzy¢
drzwi lub zdjgé ostone, odstaniajgc element urzgdzenia elektrycznego lub przewodnik bedgcy pod
napieciem. W wielu przypadkach pracownik moze usuwac¢ usterke, gdy obwdd jest zalgczony na
napiecie. Zdarzajg sie proby przytgczania podzespotéw lub przewoddw, kiedy dane urzadzenie lub
jego czesci znajduja sie pod napieciem.

e Czasami, po usunieciu usterki, sami elektrycy przez nieuwage stwarzajg niebezpieczne warunki.
Przyczyny tego mogg by¢ bardzo proste, np.: pozostawienie otwartych drzwi urzgdzenia, nie
zamkniecie wszystkich zamkow, przytwierdzenie z powrotem oston z uzyciem minimalnej liczby
wkretow, lub pozostawienie otwartych przepustéw przez Sciane po usunigciu elementéw.

Oto kilka przyktadow wypadkéw, ktére zdarzyly sie w ostatnich latach:

e Elektryk miat odcig¢ kabel, ktéry byt przeznaczony do wymiany. Nie upewnit sie nalezycie czy odcina
wiasciwy kabel. Szczypce do przecinania drutu miaty uszkodzong izolacje. Pracownik siedziat na
przewodzgcej czesci. Przecinajgc kabel drut dotknat zyty pod napieciem fazowym i ponidst Smieré.

e Wiercgc otwér w celu wykonania potgczenia, pracownik przebit miotem pneumatycznym kabel
wysokiego napiecia. Powstaty tuk elektryczny spowodowat u niego ciezkie oparzenia rak i twarzy.
Niestety, liste te mozna by kontynuowac przez wiele kolejnych stron.

Jak wiadomo, zwarcia w instalacjach elektrycznych sg czestg przyczyng pozaréw budynkéw i innych obiektow
budowlanych. Pozary wywotane przyczynami elektrycznymi mogg powodowaé ogromne straty a nawet
catkowite zniszczenie obiektu.

Zwarcia w obwodach elektrycznych sg przyczyng bardzo duzych sit elektrodynamicznych, ktére oddziatujg na
izolacje a takze powodujg uszkodzenia urzadzen, co wigze sie z koniecznoscig napraw i przestojami.
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Jest, zatem sprawg najwiekszej wagi, aby urzadzenia i instalacje elektryczne byty konstruowane, budowane,
eksploatowane i konserwowane w sposob mozliwie najbardziej bezpieczny. Muszg takze pozostawac
bezpieczne w ciggu catego okresu ich eksploatacji. Najlepszym sposobem zapewnienia tego sg regularne
kontrole i przestrzeganie procedur badan zalecanych przez wiasciwe przepisy dotyczgce instalacji
elektrycznych.

Celem niniejszego artykutu jest zwrdcenie uwagi na bezpieczenstwo instalacji elektrycznych w budynkach
niemieszkalnych, ale jest tez oczywiste, ze bezpieczenstwo instalacji elektrycznych w budynkach
mieszkalnych — inaczej moéwigc w naszych domach, jest réwniez sprawg najwiekszej wagi.

Projektowanie bezpiecznej instalacji elektrycznej

W celu zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikéw, przy montazu instalacji elektrycznych winny by¢
przestrzegane aktualne zasady, przepisy i odnosne normy. Zapewni to podstawowy poziom bezpieczenstwa
0s6b korzystajgcych z takich instalacji.

Takie postepowanie spowoduje, ze:
e Stosowane sg bezpieczne materialy i urzadzenia.

e Wybrane materiaty i urzadzenia sg odpowiednie do funkcjonowania zgodnie z ich przeznaczeniem we
wszystkich warunkach zewnetrznych. Dobdr ten powinien winien by¢ dokonywany wieloaspektowo.
Oznacza to uwzglednienie takich czynnikéw jak: wptyw otoczenia (temperatura, woda, pyt itd.),
nawyki i wiedza uzytkownikow instalacji elektrycznej (osob, ktére sg odpowiednio poinstruowane o
zagrozeniach zwigzanych z uzytkowaniem urzadzen elektrycznych i samej instalacji, a takze oséb,
ktore takiej wiedzy nie posiadajg), warunki, w jakich te osoby pracujg (na powierzchni uziemionej, w
przyziemiu czy na wyzszych kondygnacjach), wptywy otoczenia zwigzane z zagrozeniem pozarowym
(atmosfery palne lub wybuchowe, budynki, w ktérych pozar moze sie tatwo rozprzestrzeniac, itd.).

e Zapewniona jest ochrona przeciwporazeniowa. Ochrona przed dotykiem bezposrednim czesci
czynnych urzgdzen elektrycznych znajdujgcych sie pod napieciem przez zastosowanie odpowiednigj
izolacji, oston i barier (przeszkod).

e Stosowane sg bierne lub czynne $rodki bezpieczenstwa takie, jak samoczynne wylgczenie zasilania
w przypadku zwarcia doziemnego lub uptywu, co zapewnia ochrone przed dotykiem dostepnych
czesci przewodzgcych, ktére przypadkowo mogg znalez¢ sie pod napieciem (dotyk posredni).

e Zapewniona jest ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego urzadzen i instalacji elektrycznych,
z uwzglednieniem takich czynnikéw jak: rodzaj materiatdw przetwarzanych lub przechowywanych,
materiatow uzytych do budowy budynkoéw i obiektow, mozliwosci ewakuacii itp.

e Kazda czesc instalacji elektrycznej jest byé izolowana w sposéb zapewniajgcy bezpieczenhstwo.

e Zapewniona jest ochrona przed oparzeniem i wybuchem.

e Zapewniona jest ochrona przed prgdami przetezeniowymi (prad przetezeniowy, prgd zwarciowy,
maksymalny prad zwarcia, jaki urzadzenie zabezpieczajgce moze wylgczy¢ bez spowodowania
wybuchu lub pozaru)

e Zapewniona jest ochrona przed przepigeciami, przepieciami tgczeniowymi i powodowanymi przez
wytadowania atmosferyczne.

e Unikanie w budynkach wielopietrowych kablowych pionéw instalacyjnych/korytek kablowych, ktére
mogg by¢ przyczyng zapalenie sie kabli i rozprzestrzeniania pozaru na inne elementy konstrukcyjne
sgsiadujgce z trasami kablowymi. Dla piondw instalacyjnych i tras poziomych muszg by¢ stosowane
przewody szynowe w obudowie metalowej

e Oraz stosowanie srodkow ochrony przed wszelkiego rodzaju ryzykiem zwigzanym z uzytkowaniem
elektryczno$ci.

Powyzsze zagadnienia sg ujete w miedzynarodowej normie IEC 60364 "Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych", a w szczegdlnosci w jej czesciach: Czes¢ 4 "Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa" oraz
Czes¢ 5 "Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego”.

e |EC 60364-1 Wymagania podstawowe, ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje
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IEC 60364-4 Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa

- |EC 60364-4-41 Ochrona przeciwporazeniowa

- |EC 60364-4-42 Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego
- |EC 60364-4-43 Ochrona przed pradem przetezeniowym

- |EC 60364-4-44 Ochrona przed przepieciami i ochrona przed zakidéceniami elektromagnetycznymi
(EMI) w instalacjach obiektéw budowlanych

IEC 60364-5 Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego

Wiekszos¢ krajowych norm dotyczgcych elektrotechniki (poza Stanami Zjednoczonymi) jest opartych na
normie IEC 60364.

Utrzymanie instalacji w stanie bezpiecznym

Niestety, instalacja nie pozostaje bezpieczna samoistnie. Nie zachowuje swojego pierwotnego stanu wskutek
normalnego zuzycia w eksploatacji oraz starzenia sig izolacji. Moga takze wystepowac uszkodzenia, korozja i
inne skutki oddziatywan zewnetrznych.

Najczestszymi przyczynami uszkodzen i niesprawnosci wystepujacych w instalacjach elektrycznych po
pewnym czasie eksploatacji sa:

Poluzowane styki przewodow i innych potgczen stykowych, uszkodzenia przytgczy, wszystkie miejsca
wystepowania potgczen — gtdbwnie rozdzielnice, tablice, gniazda wtyczkowe, wtyczki itp.

Uszkodzona, przedziurawiona lub pogorszona w wyniku starzenia sie izolacja

Urzadzenia zabezpieczajgce sg przewymiarowane wzgledem obliczeniowej/dopuszczalnej
obcigzalnosci pradowej przewodow, warunkéw otoczenia instalacji (temperatura otoczenia,
wilgotnos¢), sposobu wykonania instalacji, zawarto$ci harmonicznych w punkcie wspdinego
przytaczenia (PWP) uzytkownika lub dostawcy (przewymiarowane bezpieczniki topikowe, zbyt
wysokie nastawy wytgcznikow nadmiarowopradowych).

Wyltgczniki, ktére zostaty wymienione z zachowaniem prawidtowej wartosci prgdu znamionowego, ale
ich prad wytgczalny lg. jest zbyt niski (brak ochrony przed maksymalnym prgdem zwarciowym ze
wzgledu na niewystarczajgcg zdolnos¢ wytgczania).

Urzadzenia zabezpieczajgce sg przewymiarowane w stosunku do wysokiej impedancji obwodu
zwarcia doziemnego, czyli nadmiernej dtugosci i zbyt matego przekroju przewodu ochronnego,
stuzgcego ochronie przed dotykiem bezposrednim.

Zbocznikowane bezpieczniki lub zbyt wysokie nastawy wytgcznikéw.

Potaczenia uziemiajace poluzowane lub nie zostaty przywrdcone po czasowym odtgczeniu.
Wytaczniki roznicowoprgdowe sg niewtasciwie potgczone albo zostaty zbocznikowane z powodu
niepozgdanego (ucigzliwego) wyzwalania.

Wytaczniki réznicowoprgdowe sg potgczone w taki sposob, ze przycisk kontrolny nie moze byc¢
wykorzystany do okresowego sprawdzenia zadziatania wytgcznika.

Nadmierna impedancja obwodu zwarcia doziemnego, uniemozliwiajgca zadziatanie zabezpieczenia
nadprgdowego stuzgcego jako zabezpieczenie ziemnozwarciowe.

Brak oston chronigcych przed dotykiem bezposrednim czesci czynnych urzadzen elektrycznych
znajdujgcych sie pod napieciem: niebezpieczenstwo dotkniecia palcami lub inng czescig ciata.

Brak zapewnienia ochrony przed rozprzestrzenianiem sie ognia w przypadku zainstalowania
dodatkowych kabli/przewodéw bez podjecia wtasciwych srodkéw zapobiegawczych i prawidtowo
dobranego zabezpieczenia nadprgdowego.

Obwody, ktorych nie mozna prawidiowo zidentyfikowaé, a etykiety, napisy i inne oznakowania
zagubity sie lub sg nieprawidtowe.

Schematy instalacji nie sg dostepne, albo sg nieaktualne.

Wszystkie tego rodzaju uszkodzenia i niesprawnosci mogg mie¢ powazne konsekwencje w postaci pozaru lub
wypadku ze skutkiem smiertelnym.
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Jest oczywiste, ze bez prawidtowej obstugi i konserwacji nie mozna zapewni¢ bezpieczenstwa instalacji
elektrycznej. Niezbedne jest przestrzeganie instrukcji producenta dotyczacych obstugi i konserwacji (np.
wytgcznikow instalacyjnych nadmiarowopradowych, wytgcznikéw réznicowoprgdowych) lub wymiany izolac;ji
pogorszonej w wyniku starzenia lub uszkodzonej, itd.

Sprawdzanie okresowe i préby instalacji sg bezwzglednie konieczne. Sprawdzanie i proby musza
wykrywa¢ wszelkiego rodzaju pogorszenie stanu instalacji, ktére moze mieé¢ negatywny wplyw na jej
bezpieczenstwo. Uzytkownik, lub stuzba utrzymania ruchu, powinien przedsiewzig¢ odpowiednie dziatania
naprawcze przeprowadzone przez zespoét kwalifikowanych elektrykdw/monteréow. Zespdt taki powinien
posiada¢ udokumentowane doswiadczenie w pracy z instalacjami elektrycznymi oraz znajomosc¢ przepisow i
obowigzujgcych norm.

Jaka jest wymagana czestos¢ okresowego sprawdzania? Czesto$¢ okresowego sprawdzania zalezy
zwykle od rodzaju instalacji, sposobu jej uzytkowania i warunkéw otoczenia. Czestos¢ ta moze zawierac sie w
granicach od corocznego sprawdzania, w pomieszczeniach, gdzie wystepuje ryzyko porazenia elektrycznego
(np. baseny kgpielowe, ptywalnie) lub w pomieszczeniach gdzie mogag wystepowaé atmosfery wybuchowe, do
3 a nawet 5 lat, w przypadku niektérych rodzajéw budynkdw.

Sprawdzenie odbiorcze

Przed oddaniem do eksploatacji instalacja musi przejs¢ sprawdzenie odbiorcze. Zapewnia ono, ze instalacja
spetnia wymagania odpowiednich norm i przepiséw oraz, ze w czasie montazu instalacji nie zostaty
popetnione btedy.

Celem sprawdzenia odbiorczego jest stwierdzenie czy wymagania wszystkich odno$nych przepiséw zostaty
spetnione. W tym celu przeprowadza sie kontrole i badania przewidziane normg IEC 60364. Przed
rozpoczeciem préb nalezy przeprowadzi¢ petng kontrole kompletnej instalacji. Ma to na celu potwierdzenie,
ze wszystkie urzadzenia i materiaty:

e S3 zgodne w wymaganiami dotyczgcymi bezpieczenstwa, zawartymi w normach dotyczgcych
urzgdzen

e Zostaty prawidtowo dobrane i zmontowane zgodnie z odno$nymi zasadami i przepisami oraz
instrukcjami producenta w celu unikniecia niekorzystnego wptywu na ich dziatanie

¢ Nie posiadajg widocznych uszkodzen ujemnie wptywajgcych na bezpieczenstwo
e Sg odpowiednie do stosowania w aktualnych warunkach srodowiskowych.
Po przeprowadzeniu kontroli nalezy wykona¢ nastepujace préby i pomiary:
e Prbba ciggtosci przewodoéw
e Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej
e Sprawdzenie ochrony za pomocg SELV, PELV lub separacji elektrycznej
e Samoczynne wytgczenie zasilania (przez wyzwolenie urzgdzenia ré6znicowoprgdowego)
e Pomiar rezystancji uzioméw
e Pomiar impedancji petli zwarciowej
e Préby polarnosci, kolejnosci faz i préby dziatania

e Pomiar spadku napiecia.

Sprawdzanie okresowe

Sprawdzanie okresowe powinno przede wszystkim uwzgledniaé¢ nastepujgce elementy:
e Prawidtowos$¢ uziemienia i potgczen wyrdwnawczych

e Kazdy obwdd jest zabezpieczony bezpiecznikiem topikowym Ilub wytgcznikiem: sprawdzi¢ czy
zabezpieczenie nadprgdowe nie ulegto manipulacji, nie zostato zbocznikowane lub jego nastawy
zostaty zmienione

e Czy zastosowana aparatura rozdzielcza i sterownicza jest wtasciwa
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e Sprawnosc¢ urzgdzen (wylgcznikow, gniazd wtyczkowych, osprzetu oswietleniowego) przez staranne
zbadanie czy nie ma oznak przegrzewania

e Instalacje i stan oprzewodowania (stare typy kabli, izolacja kabli)
e Urzadzenia réznicowoprgdowe
e Obecnos¢ wtasciwego oznakowania i opisow
e Stopien zuzycia, uszkodzenia lub oznaki przegrzewania
e Zmiany w sposobie uzytkowania obiektu, ktére mogg mie¢ wptyw na instalacje.
Podobnie jak w przypadku sprawdzania odbiorczego, niezbedne jest przeprowadzenie kontroli, badan i

pomiaréw, potgczone z protokotowaniem. Pomiary takie bedg dobrym wskaznikiem stanu instalacji, a w
szczegoblnosci kabli i stykow.

Niektére proby nalezy przeprowadzi¢ przy odigczonym zasilaniu, podczas gdy inne mogg by¢ wykonane tylko
wtedy, gdy instalacja jest pod napieciem.

Préby, ktére mozna przeprowadzi¢ przy odtgczonym zasilaniu:
e Prdba ciggtosci przewodoéw
o Ciggtos¢ potgczen wyrdwnawczych
e Pomiar rezystancji uzioméw
e Pomiar impedancji petli zwarciowej
e Prawidtowosc¢ dziatania urzgdzen réznicowoprgdowych

e Prawidtowosc¢ dziatania wytgcznikéw i odtgcznikéw izolacyjnych.

Biorgc pod uwage istotne znaczenie kabli i stykow, potgczen i zakonczen przewodow w instalacji elektrycznej,
sprawdzenie ich stanu wymaga wykonania tych préb przy odtgczonym zasilaniu.

Pomiar rezystancji izolacji

Zasada: nalezy przytozy¢ napiecie o stabilnej wartosci przez okreslony czas i mierzy¢ prad przeptywajacy pod
wplywem tego napiecia miedzy dwoma badanymi czesciami. Z prawa Ohma okresli¢ czy rezystancja izolacji
jest wieksza od minimalnej wartosci wymaganej normg (zazwyczaj wiekszej niz 1 megaom przy 230 V. w
jednofazowym obwodzie prgdu przemiennego).

Pomiary nalezy przeprowadzaé za pomocg induktorowego miernika rezystancji izolacji. Pozwoli to
wyeliminowaé zwarcia lub zwarcia doziemne podczas sprawdzania odbiorczego. Podczas sprawdzania
okresowego, miernik rezystancji izolacji umozliwi takze sprawdzenie integralnosci kabli przez ujawnienie
uszkodzen izolacji, ktére mogg by¢ przyczyng porazenia lub pozaru.

Pomiar wykonuje sie pomiedzy przewodami czynnymi (przewdd fazowy i neutralny) a przewodem ochronnym
PE potaczonym z systemem uziemiajgcym. Dla celow tej proby, przewody czynne mogag by¢ potgczone ze
sobg. Napiecie state przytozone miedzy przewodami fazowymi (odtgczonymi od zasilania) a systemem
uziemiajgcym spowoduje przeptyw niewielkiego prgdu uptywu przez przewdd i izolacje. Pragd uptywowy rosnie
wraz z pogarszaniem sie stanu izolaciji.

Jezeli warto$¢ rezystancji izolacji jest mniejsza od 50 MQ to w przypadku braku zabezpieczenia
réznicowoprgdowego (RCD) lub przerwania przewodu ochronnego PE, prad uptywowy ptyngcy przez izolacje
do ziemi moze spowodowac porazenie. Prgd uptywowy wigkszy niz 300 mA moze wytworzyé ilos¢ ciepta
wystarczajgcg do zapalenia otaczajgcych materiatéw i tym stwarza samym ryzyko powstania pozaru.

Rezystancja izolacji transformatoréw, silnikdw elektrycznych, generatoréw i kabli, powinna byé regularnie
sprawdzana w celu wykrycia pogorszenia sie stanu izolacji oraz unikniecia przebicia izolacji i porazenia.
Kontrole powinny by¢ przeprowadzane po wykonaniu prac naprawczych lub po zainstalowaniu nowych kabili.

Tester instalacji i inne tego rodzaju przyrzady

Tester instalacji, tester petli zwarciowej, tester wytgcznikédw ochronnych réznicowoprgdowych, tester
rezystancji uziemienia, sg bardzo pomocne dla kazdego, kto odpowiada za instalacje elektryczng.
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Tester instalacji moze by¢ wykorzystywany w czasie sprawdzenia odbiorczego, sprawdzania okresowego i
podczas wykrywania usterek.

Pozwala uzyskac¢ kompleksowy obraz stanu instalaciji, {gczac szereg funkcji pomiarowych i testoéw, jak:

e Pomiary napiecia miedzy przewodami L-N, L-PE i N-PE, pomiar czestotliwosci i kontrola kolejnosci
faz

e Rezystancja uziemienia

e Potaczenie wyréwnawcze

e Rezystancja izolacji

e Impedancja petli zwarciowej, impedancja sieci zasilajgcej

e Czas wylgczenia i prad wytgczajgcy urzgdzenia roznicowoprgdowego

e Test gniazd wtyczkowych: potgczenie do uziemienia, prawidtowo$¢ potgczen, sprawdzenie
polarnosci.

Niektére testery wykonujg serie testow; w wielu przypadkach ich wyniki sg gromadzone w pamieci i mogg byé
przesytane do komputera lub drukarki.

Jest oczywiste, ze osoby postugujace sie testerem instalacji, lub innymi testerami, muszg posiadaé
odpowiednie kwalifikacje. Muszg nie tylko zapewni¢ swoje bezpieczenstwo, ale takze bezpieczehstwo innych
0s6b przebywajgcych w poblizu lub korzystajacych z instalacji. Osoby te muszg zna¢ instalacje oraz normy
majace zastosowanie do danej instalaciji.

Utrzymanie porzadku

Prad przeptywajacy przez urzgdzenia elektryczne powoduje wydzielanie sie ciepta. Pyt, brud, niedostateczna
wentylacja, mogg powodowaé, ze urzgdzenie nie jest w stanie odprowadzi¢ wytwarzanego ciepta do
otoczenia, co moze by¢ przyczyng pozaru. Utrzymanie porzadku (usuwanie kurzu z rozdzielnic i kabli,
zapewnienie wiasciwej wentylacji) moze usungC wiele zagrozen przez wyeliminowanie warunkéw
niezbednych do powstania pozaru.

Kontrola termowizyjna instalacji elektrycznej

Na szczescie istnieje metoda bezdotykowego badania instalacji elektrycznych pod obcigzeniem bez
przerywania produkcji.

Kontrola termowizyjna jest metodg bezposredniego bezdotykowego badania instalacji i urzadzen
elektrycznych pod obcigzeniem. Ukazuje ona ciepto wydzielane przez instalacje, kable i urzgdzenia.

Jezeli temperatura elementu instalacji lub urzgdzenia elektrycznego odbiega znacznie od swojej wartosci
nominalnej, moze wskazywac to na zaistnienie lub mozliwos¢ wystgpienia usterki lub uszkodzenia. Tg metodg
mozna tatwo zbadac punkty podatne na korozje, oksydowanie lub zabrudzenie, poluzowane potgczenia lub
niesprawne styki i koncowki oraz temperature kabli. Mozna w ten sposéb wykry¢ stabe punkty zanim nastapi
powazne pogorszenie (utrata zasilania, awaria, przegrzanie elementu, pozar). Mozna wtedy przeprowadzi¢
konserwacje profilaktyczng, mozna takze wykonac niezbedne naprawy.

Kontrola termowizyjna dostarcza doktadnej informacji o stanie instalacji i wskazuje miejsca potencjalnego
ryzyka.

Jest bardzo waznym narzedziem, pozwalajgcym zapewni¢ jakosc¢ instalacji. Moze by¢ czesciej stosowana do
okresowych kontroli pod obcigzeniem. W zalezno$ci od warunkdw otoczenia i obcigzenia instalacji, mozna
dostosowac czesto$¢ kontroli. Czestos¢ ta moze by¢ uzalezniona od wynikéw badania termowizyjnego.

Szkolenie pracownikow

Pracownicy winni by¢ poinformowani o potencjalnych zagrozeniach i by¢ przeszkoleni w celu ich uniknigcia.
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Jezeli instalacje i urzagdzenia spetniajg odno$ne normy, a zatem sg uwazane za bezpieczne, to mogg je
uzywac wszyscy pracownicy. Nie zmienia to jednak faktu, ze powinni by¢ przeszkoleni pod kgtem zachowania
ostroznosci i przestrzegania praktyk bezpiecznej pracy.

Przy wszelkich pracach zwigzanych z instalacjg elektryczng, lub w jej poblizu, nalezy przestrzegac
szczegolnych praktyk pracy zwigzanych z bezpieczenstwem elektrycznym. Stosuje sie to zaréwno do prac
elektrycznych, jak rowniez do wszystkich prac nie zwigzanych z elektrycznoscia, przy ktérych pracownicy sg
narazeni na zagrozenia elektryczne (np. prace budowlane w poblizu linii napowietrznych, lub kabli
podziemnych). Tego rodzaju zagrozenia nie powinno sie nigdy lekcewazy¢. Pracownicy zawsze powinni
zaktada¢, ze urzadzenia elektryczne sg pod napieciem, o ile wczesniej nie upewnig sie. Powinni zawsze
stosowac odpowiedni sprzet ochrony indywidualne;j.

WhniosKi

Chociaz powszechnie wiadomo, ze elektrycznos¢ jest potencjalnie niebezpieczng formg energii, nadal tysigce
0sOb jest poszkodowanych w wypadkach zwigzanych z elektrycznoscig. Obowigzkiem kazdego jest
wniesienie swojego wktadu w zminimalizowanie liczby tych wypadkéw. Obejmuje to producentow
wytwarzajgcych bezpieczne urzadzenia elektryczne, instytucje opracowujgce normy, instalatorow
montujgcych prawidtowo zabezpieczone instalacje elektryczne, inspektorow, ktérzy przeprowadzajg kontrole
przed oddaniem instalacji do eksploatacji oraz dokonujg okresowego ich sprawdzania, technikow
utrzymujgcych instalacje w stanie petnej sprawnosci, pracownikéw stosujgcych praktyki bezpiecznej pracy, co
chroni ich przed zagrozeniami elektrycznymi, i wreszcie, wlasciwe szkolenie pracownikéw, ktérzy majag
pracowac z instalacjg elektryczng, lub w jej poblizu. Wszystko to stanowi najlepszg gwarancje bezpiecznej,
bezwypadkowej pracy.
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