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zawarte w przepisach i wynikajace

z doswiadczenia fachowcéw zasady
bezpiecznego wykonywania pracy przez
elektryka. Dotycza one ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym czy
zranieniem tukiem elektrycznym oraz
unikania innych zagrozen.
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Publikacja ,Pomiary Elektryczne w Praktyce” wraz
z przyshugujacymi Czytelnikom innymi elementami do-
stepnymi w subskrypcji (e-letter, WWW i inne) chronione
sa prawem autorskim. Przedruk i sprzedaz tych materiatow
bez zgody wydawcy sa zabronione. Zakaz nie dotyczy cy-
towania publikacji z powotaniem si¢ na Zrodto.

Publikacja ,,Pomiary Elektryczne w Praktyce” zostata
przygotowana z zachowaniem najwyzszej starannosci
i wykorzystaniem wysokich kwalifikacji, wiedzy i do-
$wiadczenia autorow i konsultantow. Zaproponowane
w publikacji ,,Pomiary Elektryczne w Praktyce” oraz
w innych dostgpnych elementach subskrypcji wska-
zOwki, porady i interpretacje nie maja charakteru po-
rady prawnej i dotycza sytuacji typowych. Ewentualne
zastosowanie si¢ do nich powinno by¢ skonsultowane
z wykwalifikowanym specjalista lub ekspertem, w celu
uwzglednienia indywidualnych okolicznosci zwigza-
nych z dana sprawa, w zwiazku z czym zastosowanie
lub wykorzystanie w jakikolwiek sposob informacji
zawartych w tych materiatach nast¢puje na wiasne ry-
zyko i odpowiedzialno$¢ osoby tego dokonujacej. Pub-
likowane rozwigzania nie moga by¢ traktowane jako
oficjalne stanowiska organow i urzedéw panstwowych.

mgr inz. Fryderyk

specjalista ds. pomiaréw  absolwent Politechniki War-  cztonek Centralnego Ko-
elektrycznych, autor publi-  szawskiej, specjalista w za-
kacji dotyczacych pomiarow  kresie uktadow zasilania

dr inz. Lukasz
Lasak Rostaniec

OD REDAKCII

SZANOWNI PANSTWO!

+Elektryka prad nie tyka” - méwi popularne
powiedzenie, w ktérego prawdziwos¢ chyba
nikt nie wierzy, a tym bardziej sami zaintere-
sowani. Dr inz. kukasz Rostaniec przypomina
w tym numerze, ze 60% ofiar Smiertelnych
porazenia pragdem w Europie stanowig prze-
szkoleni fachowcy. Warto takze pamietac,

ze porazenie prgdem czy oparzenie tukiem
elektrycznym to nie jedyne zagrozenia pod-
czas prac pomiarowych lub instalacyjnych.
Zle moze sie skoriczy¢ upadek z drabiny lub
przysypanie w wykopie. Inne ryzyko - praw-
ne - wigze sie z odpowiedzialnoscia za pra-
cownikéw. Tutaj zagrozeniem jest wiezienie.
Do roku - jesli dziatalismy nieumysinie, trzy lata - gdy wiedzieliSmy, ze nie wszystkie
procedury sg zachowane (art. 220 kodeksu karnego).

W tym numerze specjalnym ,Pomiaréw...” radzimy, jak unika¢ wypadkoéw przy pra-
cach elektrycznych. Nie skupiamy sie na samych pomiarach, bo o zagrozeniach

z nimi zwigzanych pisaliSmy w numerze 63 przed dwoma laty. W tym wydaniu zwra-
camy natomiast uwage na zasady ochrony przed porazeniami i tukami elektrycznymi
w ogble podczas prac elektrycznych. Piszemy m.in. kiedy nalezy pracowac z ase-
kuracjg - a przepisy dotyczace tego zagadnienia nie sg tak jasne, jak kiedys. Sporo
miejsca poswiecamy tez pracom na wysokosci. Czyli jeden metr nad powierzchnig
podtoza (tak moéwig przepisy). Upadki z drabiny lub rusztowania to niestety wypadki
zdarzajace sie bardzo czesto.

Tematy poruszone w tym numerze specjalnym ,Pomiaréw...” nie obejmuja catej te-
matyki zachowania bezpieczenstwa podczas prac elektrycznych. Zachecam wiec do
siegniecia do poprzednich numerdw naszego czasopisma, w ktorych omawialismy
inne aspekty tego tematu.

Zycze owocnej lektury
Wiestaw Waliszewski
redaktor prowadzacy

Przypominamy, ze nasi prenumeratorzy maja dostep do e-wydania czasopisma
na stronie pomiarywelektryce.pl. Znajda tam Panstwo nowy numer jeszcze
przed otrzymaniem magazynu papierowego, a takze archiwum magazynu.

gr inz. Janusz
Strzyzewski

mgr inz. Janusz
Wojnarski
rzeczoznawca SEP w zakre-  projektant instalacji elek-
legium Sekgji Instalacji sie instalacji elektrycznych, trycznych z wieloletnim
i Urzadzen Elektrycznych, cztonek Polskiego Komitetu doswiadczeniem, specjali-

mgr inz. Krzysztof
Wincencik

oraz wyktadowca na szkole-  rezerwowego, rozproszo-  Polskiego Komitetu Oswiet- Ochrony Odgromowej SEP,  sta w dziedzinie pomiaréw

niach dotyczacych ochrony nych Zrédet energii, jakoSci
energii elektrycznej, a takze
energoelektroniki

przeciwporazeniowej

leniowego SEP, Izby InZy-  cztonek Polskiego Komitetu i ochrony przeciwporaze-
nieré6w Budownictwa Normalizacyjnego niowej, autor artykutéw
oraz wzoréw protokotow

pomiarowych



ZASADY BEZPIECZENSTWA PODCZAS PRAC ELEKTRYCZNYCH

Przepisy bhp dotyczace robot

elektrycznych

Istnieja okreslone przepisy i procedury bhp, do ktorych nalezy sie stosowac. Warto
pamietad, Ze odpowiedzialno$¢ za ich przestrzeganie ponosza nie tylko pracownicy,

lecz takze pracodawcy.

Bezpiecznego wykonywania robot budowlano-insta-
lacyjnych, w tym takze robét elektrycznych, dotycza:
® rozporzadzenie ministra infrastruktury z 23
czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz.U. z 2003 r. nr
120, poz. 1126),
® rozporzadzenie ministra infrastruktury z 6 lutego
2003 r. (Dz.U. z 2003 r. nr 47, poz. 401) w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wyko-
nywania rob6t budowlanych. Rozporzadzenie to
zostalo wydane na podstawie ustawy Kodeks pracy.
Te przepisy zobowigzuja wykonawce do opraco-
wania, przed przystapieniem do realizacji robot,
instrukeji bezpiecznego ich wykonywania. Stanowi
ona element tzw. planu bioz. Z instrukcja musza
by¢ zaznajomieni pracownicy w takim zakresie,
jaki odpowiada wykonywanym przez nich pracom.
O pracy przy urzadzeniach energetycznych méwi roz-
porzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. z 2019 r.
poz. 1830).

Przepisy o odpowiedzialnosci pracodawcy

O bezpieczenstwie pracy mowi wiele aktéw prawnych.
Artykut 66 pkt 1 Konstytucji Rzeczypospolitej Pol-
skiej stwierdza: ,,Kazdy ma prawo do bezpiecznych
i higienicznych warunkéw pracy”. Znaczenie odpo-
wiedzialno$ci pracodawcy podkresla Kodeks pracy
(tekst jedn.: Dz.U. z 2016 r. poz. 1666), jego art. 207
§ 1 méwi: ,,Pracodawca ponosi odpowiedzialnos¢ za
stan bezpieczenstwa i higieny pracy. Na zakres odpo-
wiedzialno$ci pracodawcy nie wptywaja obowiazki
pracownikéw w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz powierzenie wykonywania zadan stuzby
bezpieczenstwa i higieny pracy specjalistom spoza
zakladu pracy”.

Pracodawca jest takze odpowiedzialny za przeszko-
lenie pracownika w zakresie bhp - stwierdza to §

2 rozporzadzenia ministra gospodarki i pracy z 27
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lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bez-
pieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. z 2004 r. nr 180,
poz. 1860).

W razie nieprzestrzegania praw przez pracodawce —
warto si¢ o nie upomnie¢. W tym celu mozna postuzy¢
sie tez Kodeksem karnym. Jego art. 220 § 1 méwi: ,,Kto,
bedac odpowiedzialny za bezpieczenstwo i higiene
pracy, nie dopetnia wynikajacego stad obowigzku
i przez to naraza pracownika na bezposrednie niebez-
pieczenstwo utraty zycia albo cigzkiego uszczerbku
na zdrowiu, podlega karze pozbawienia wolnosci do
lat 3”. Ponadto pamigtajmy, ze jesli wymaga si¢ od
nas wykonania pracy bez zapewnienia niezbednych
$rodkéw bhp, co sprawia, Ze dane zadanie staje si¢
niebezpieczne dla naszego zycia lub zdrowia, mamy
pelne prawo odmdwié wykonania takiego polecenia.

Doswiadczenie nie zastepuje procedur

Do zaniedbywania przepiséw bhp dochodzi niestety
czesto wsrdd samych zainteresowanych, czyli pra-
cownikow. Czesto wynika to ze zle pojmowanego
doswiadczenia i pozornej tatwoséci wykonania danego
zadania. Polega to na tym, ze pracownik wykonu-
jacy juz od 20 lat t¢ samg czynno$¢, przy ktérej do
tej pory nic mu si¢ nie stalo, postanawia zrezygno-
wac ze srodkéw bezpieczenstwa przedtuzajacych
czas przygotowania sie¢ do wykonania zadania. Nie-
stety nie jesteSmy w stanie przewidzie¢, co stanie si¢
w danym momencie. Tak naprawde kazda sytuacja,
na pozér identyczna i powtarzana od kilkunastu lat,
jest inna! Prawie za kazdym razem mamy do czynie-
nia z innymi warunkami atmosferycznymi, z inng
sprawnoscig urzadzenia, a takze z odmienng kon-
dycja naszego organizmu.

Z tego wzgledu wymagane jest stosowanie nie tylko
srodkow technicznych zapewniajacych bezpieczen-
stwo (wskazniki dwupolowe obecnosci napiecia, reka-
wice dielektryczne czy szelki), ale na réwni istotnych
$rodkéw organizacyjnych (polecenia na wykonanie
pracy, regulaminy, procedury wewnetrzne zaktadu).

Prenumerata: 22 518 29 29; cok@wip.pl



Szkolenia i instrukcje ostrzegaja przed
zagrozeniami

Podstawowe przepisy bhp poznajemy podczas obo-
wigzkowych szkolen, jednak warto pézniej samodziel-
nie zapoznac si¢ jeszcze z instrukcja eksploatacji czy
instrukcja bhp, zaréwno ogélna, jak i ta dotyczaca
konkretnych urzadzen, poniewaz nie zawsze zdajemy
sobie sprawe z tego, co moze nam grozic.

Trzeba réwniez pamietac, ze osoby wykonujace okre-
slone w rozporzadzeniu prace maja obowiazek odby-
wac takze okresowe szkolenie bhp. Sg to: pracodawcy
oraz inne osoby kierujace pracownikami, zatrudnieni
na stanowiskach robotniczych, inzynieryjno-tech-
nicznych, technolodzy i organizatorzy produkeji, pra-
cownicy stuzby bezpieczenstwa i higieny pracyiinne
osoby wykonujace zadania tej stuzby. Obowigzek ten
dotyczy takze pracownikéw administracyjno-biuro-
wych i innych niewymienionych wczesniej, ktérych
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charakter pracy wiaze si¢ z narazeniem na czynniki
szkodliwe dla zdrowia, ucigzliwe lub niebezpieczne.
Wszelkie przepisy i normy dotyczace bezpieczen-
stwa i higieny pracy powstaly w trosce o pracownika
i oparte s3 w wiekszosci — niestety — na doswiad-
czeniach z wypadkéw. Zapisy rozporzadzen i norm
dotyczace bhp nie powstaly dlatego, aby utrudni¢
wykonywanie zadan, tylko po to, zeby realizowa¢
prace bezpiecznie.

mgr inz. Tomasz Karwat

rzeczoznawca IR SEP i NOT, wyktadowca Akademii
Umiejetnosci Inzynierskich

Potrzebujesz wsparcia, wyslij pytanie
ekspertowi: pomiary@wip.pl

Ochrona przed porazeniem pradem

elektrycznym

Porazenie pragdem nastepuje w wyniku dotknie¢cia, ewentualnie zblizenia si¢ do nieizolo-
wanych czesci urzadzen elektrycznych, znajdujacych sie pod napieciem. Porazeniu mozna
ulec takze, dotykajac urzadzenia elektrycznego z uszkodzong izolacja.

Skutki porazenia pradem zalezg od warunkoéw,
w jakich ono nastapilo. Porazenie moze spowodo-
wa¢ m.in. zaburzenie rytmu pracy serca, utrate przy-
tomno$ci, zaburzenia o$rodkéw nerwowych.

Zwiegkszone zagrozenie porazeniem pradem

elektrycznym

W trakcie realizacji robot elektrycznych monter musi

liczy¢ sie z faktem, Ze na terenie budowy praktycznie

wszedzie wystepuje zwigkszone zagrozenie poraze-

niem pradem elektrycznym spowodowane:

® zmniejszeniem odpornosci organizmu cztowieka

wywolanym zawilgoceniem naskorka i zanieczysz-

czenia pylem,

ograniczeniem swobody ruchéw,

trudng pozycja pracy,

niedostatecznym oswietleniem miejsca pracy,

bliskim sasiedztwem wielu metalowych przedmio-

tow, rurociagow, innych konstrukeji,

® bezposrednim kontaktem z uziemionymi masami
metalowymi,
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® pracg na konstrukcjach, platformach, stropach
zelbetowych,

®  kontaktem z zawilgoconym podiozem, golg ziemia,

® pracg w trakcie opadéw atmosferycznych,

® uzytkowaniem recznych narzedzi i lamp.

Te przyczyny maja charakter obiektywny. Natomiast
dodatkowym subiektywnym czynnikiem jest czeste
lekcewazenie zasad bhp.

W przypadku wystapienia porazenia moga wystapic
rézne efekty oddzialywania pradu razenia (tabela 1).

Tabela 1. Dziatanie prqdu elektrycznego na organizmy ludz-
kie

Elektroli-

W zaleznosci od natezenia pradu i czasu jego
tyczne przeptywu moze spowodowac zaburzenie rytmu
pracy serca, utrate przytomnosci, zaburzenia
osrodkdéw nerwowych, a w szczegolnie niekorzyst-
nych warunkach nawet smier¢.

Prenumerata: 22 518 29 29; cok@wip.pl
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Dynamicz- | Moze powodowac skurcz miesni. Podczas badan
ne stwierdzono, ze prad o natezeniu 16 mA (u kobiet
i dzieci nawet 10 mA) moze by¢ grozny, powo-
dujgc samoczynne zaciskanie przez porazonego
dtoni na przedmiocie pozostajacym pod napie-
ciem. Zacisk taki - niezalezny od woli porazonego
- powoduje, ze czas przeptywu pradu przedtuza
sie, a jego warto$¢ rosnie (wskutek pocenia sie
ulega obnizeniu wartos¢ rezystancji skory dtoni),
co moze spowodowac $mier¢ osoby porazonej.
Termiczne |Powoduje oparzenia. Przy diugotrwatym dziata-
niu moze spowodowac nieodwracalne zmiany

w organizmie.

tuk elek- | Moze spowodowa¢ chwilowe lub trwate o$lepie-
tryczny nie.

Rys. 2. Schemat zastepczy rezystancji obwodu razenia:
R_- rezystancja rekawic roboczych, R_- rezystancja
ciata czlowieka (wg rys. 1.), R_- rezystancja skarpet,
R, - rezystancja obuwia, R - rezystancja podtoza, I,
- prgd razenia (szkic autora)

Tabela 2. Orientacyjna rezystancja obuwia

Buty na spodach gumowych |200 x 10°

Obowiazujace obecnie przepisy dotyczace ochrony
od porazen sg oparte na wynikach badan prowadzo-
nych na $wiecie w ciggu ostatnich 30 lat, zaréwno na
ludziach, jak i na zwierzetach. W okresie tym nastg-
pil znaczacy postep w rozpoznaniu skutkéw razenia
cztowieka pradem elektrycznym.

Czynniki decydujace o stopniu zagrozenia
pradem elektrycznym

O wielko$ci pradu razenia decyduje suma rezystan-
cji obwodu razenia. Rezystancja ciata ludzkiego jest
tylko jednym jego elementem (rys. 1.). Szacuje sig, ze
jej warto$¢ wynosi w normalnych warunkach 1000 Q.
Istotna jest rezystancja naskorka w miejscach styku.
Jej warto$¢ zalezy od powierzchni styku, sity nacisku,
czasu trwania razenia oraz zanieczyszczenia pylem i/
lub zawilgocenia. Wazne sg réwniez rekawice, skar-
pety i obuwie oraz rodzaj podtoza, na ktérym sto-
imy. Rezystancja skarpet lub rekawic to ok. 100 Q.
Rezystancja obuwia zalezy od materiatu, z jakiego
jest wykonane, oraz ew. jego zawilgocenia (tabela
2.). Duzy wplyw na warto$¢ pradu razenia ma rodzaj
podtoza (tabela 3.). Suma rezystancji wszystkich tych
elementéw decyduje o stopniu zagrozenia (rys. 2).

Re
& , A
Rzl Rt Rﬂ
e Sl b T}

Rys. 1. Schemat zastepczy rezystancji ciata cztowieka:
R_ - rezystancja catkowita, R_, R_, - rezystancja skdry
w miejscu styku z urzgdzeniami, R, - rezystancja tka-
nek wewnetrznych, I - prqd razenia (szkic autora)
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Buty na spodach skérzanych | 0,8 x 108
Buty tekstylne 0,1 x 10°
Wilgotne buty tekstylne 25

Tabela 3. Przyktadowe wartosci rezystancji wtasciwej podfo-
za[2]

Plytki PCV 107-10°
Terakota 10°-107
Linoleum 106-101°
Drewno 108-10"
Asfalt 1010-10"2

Prowadzenie prac na wilgotnym, przewodzacym
podlozu sprzyja zwiekszeniu wartosci pradu raze-
nia. Natomiast suche, o malej konduktywnosci pod-
toze ogranicza prad razenia. Brak odziezy ochronnej
w polaczeniu z zanieczyszczeniem i zawilgocenie
naskdrka oraz przewodzaca posadzka moga sprawic,
ze prad razenia moze osiagna¢ niebezpieczng wartos¢.
Takze grozne moze by¢ jednoczesne dotknigcie jedna
gola dlonig urzadzenia pod napieciem z uszkodzona
izolacja, a druga dobrze uziemionego przedmiotu,
np. metalowej rury wodociagowej, grzejnika c.o. itp.
W tym przypadku przez ciato cztowieka moze popty-
na¢ bardzo duzy prad razenia, ograniczony jedynie
przez rezystancje ciala.

Stopien zagrozenia zalezy od czynnikéw zestawio-
nych w tabeli 4. Wiele z nich dotyczy szczegdlnie
0s6b pracujacych przy instalacjach, urzadzeniach
i sieciach elektrycznych.

Tabela 4. Czynniki wptywajqce na zmniejszenie odpornosci
organizmu na dziatanie prqdu elektrycznego oraz czynniki
zwiekszajqce zagrozenie porazeniem prqdem elektrycznym

Zmniejszenie odpornosci

Zwiekszenie mozliwosci

organizmu porazenia

Prenumerata: 22 518 29 29; cok@wip.pl



Rodzaj czyn- | Przyktadowe | Rodzaj czyn- | Przyktadowe
nika wnetrza oraz nika wnetrza oraz
przestrzenie, przestrzenie,
w ktérych w ktérych
czynnik moze czynnik moze
wystepowac wystepowac
Silne zmecze- |W dowolnym | Przewodzgce |tazienki,
nie podtoze sauny, base-
ny, obiekty
przemystowe
i rolnicze
oraz tereny
otwarte
Silne zdener- | W dowolnym | Obecnos$¢ Warsztaty,
wowanie w zasiegu reki | obiekty prze-
uziemionych | mystowe i rol-
metalowych nicze, tazienki,
konstrukgji, kuchnie itp.
rur, stupow
itp.
Sauna, fazien-
ka, kuchnia,
pralnia,
szklarnia, kot-
Wysoka tem- |townia, huta,
peratura inne wybrane
obiekty prze-
mystowe oraz
w lecie tereny
otwarte
tazienka,
sauna, basen
kapielowy,
garaz, pralnia,
Duza wilgot- | szklarnia, wy-
nos¢ brane obiekty
przemystowe
oraz okre-
sowo tereny
otwarte
Ciasne po-
Skrepowanie mleszczenlha,‘
ruchow kanaty rewizyj-
ne, wnetrza
zbiornikow

W pokojach mieszkalnych i biurowych oraz innych
podobnych pomieszczeniach zagrozenie jest mniej-
sze, niz np. w tazience, na terenie oraz w budynkach
gospodarczych i przeznaczonych do produkeji rolni-
czej na wsi, a takze w wigkszo$ci obiektéw przemy-
stowych oraz na otwartej przestrzeni. Suche podloze
o malej przewodnosci ogranicza prad razenia. Nato-
miast przewodzaca posadzka lub ziemia, a takze
wilgotna skora sprawiaja, ze prad razenia moze osiag-
na¢ niebezpieczng wartos$¢. Dlatego wazng sprawag
jest prowadzenie prac w rekawicach ochronnych
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oraz w odpowiednim obuwiu. Grozne moze by¢ jed-
noczesne dotkniecie jedng dlonig urzadzenia pod
napieciem z uszkodzong izolacja, a druga dobrze
uziemionego przedmiotu, np. metalowej rury wodo-
ciggowej, grzejnika c.o. itp. Pod wzgledem zagrozen
porazeniem elektrycznym nawet w domu miesz-
kalnym lub biurowym wystepuja prawie wszystkie
strefy. Normalne warunki srodowiskowe sg w poko-
jach, korytarzach, holach i na klatkach schodowych.
Kuchnia, fazienka, faznia, basen, garaz, sauna, kottow-
nia, obiekty przemystowe czy przestrzen zewnetrzna
to strefy o zwiekszonym zagrozeniu, ktére wystepuje
takze we wszystkich budynkach zwigzanych z hodowla
lub uprawg roslin na wsi i na zewnatrz budynkéw.

Zasadniczy wptyw na duzg liczbe §miertelnych pora-
zen pradem elektrycznym w Polsce ma nie tylko zty
stan techniczny instalacji elektrycznych, ale takze
lekcewazenie niebezpieczenstwa, rowniez przez nie-
ktérych ulegajacych rutynie fachowcow elektrykéw.

Najgrozniejszy jest przeplyw pradu na drodze:
lewa reka - stopy

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC)
w kolejnych wydaniach raportu 479 opublikowata
uzgodnione poglady dotyczace reakeji cztowieka na
przeplyw pradu razenia zaréwno przemiennego, jak
i stalego. Stwierdzono, ze istotng rzeczg jest takze droga
przeptywu pradu razenia. Najgrozniejsza sytuacja wyste-
puje wtedy, gdy prad przeptywa na drodze: lewa reka
— lewa stopa lub prawa stopa badz obie stopy (rys. 1.).
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Rys. 1. Najwigksze zagrozenie wystepuje w przypadku
przeptywu pradu razenia od lewej reki do jednej lub
obu stop 1 - przewdd z uszkodzong izolacjg, 2 - prze-
wodzgca polgczona z ziemig podloga, I - trasa prze-
plywu prgdu razenia (szkic autora)
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Mniejsze zagrozenie wystepuje np. wtedy, gdy prad
razenia przeplywa na drodze: lewa reka — prawa reka
(rys. 2.).
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Rys. 2. Wbrew pozorom mniejsze zagroZenie wystepuje
przy przeptywie prgdu razenia tylko pomiedzy rekami
w poréwnaniu z przeptywem od rgk do stop (por rys.

1.) 1 - przewdd z uszkodzong izolacjg, 2 - uziemiona
konstrukcja metalowa 3 - nieprzewodzgca podloga, I,
- trasa przeplywu prgdu razenia (szkic autora)

Miarg zagrozenia jest wspotczynnik okreslajacy jego sto-
pien (tabela 5.), zwany ,wspo6lczynnikiem pradu serca”

Tabela 5. Wspditczynnik skali zagrozenia w zaleznosci od
drogi przeptywu prqdu razenia

Klatka piersiowa do lewej reki 1,5
Klatka piersiowa do prawej reki 13
Lewa reka do jednej lub obu stép 1,0
Obydwie rece do obydwu stop 1,0
Prawa reka do jednej lub obu stép 0,8
Plecy do lewej reki 0,7
Posladek do jednej lub obu rak 0,7
Lewa reka do prawej reki 0,4
Plecy do prawej reki 0,3

Na przyktad prad razenia o wartosci 200 mA pty-
nacy przez cialo ludzkie na trasie: lewa reka — prawa
reka powoduje taki sam skutek, jak duzo mniejszy
prad o wartosci 80 mA ptynacy na drodze: lewa reka
— obie stopy. Na rys. 3 przedstawiono strefy skutkow
oddziatywania pradu przemiennego o czestotliwosci
50/60 Hz na ciato ludzkie, przy przeptywie na trasie
lewa reka - stopy.
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Rys. 3. Strefy skutkow oddzialywania prgdu przemien-
nego o czestotliwosci 50/60 Hz na ciato ludzkie na dro-
dze lewa reka - stopy (Boczkowski A.: Wymagania
techniczne dla instalacji elektrycznych niskiego napie-
cia w budynkach. Dom Wydawniczy MEDIUM, War-
szawa 2008)

AC-1 - zazwyczaj brak reakcji organizmu,

AC-2 - zazwyczaj nie wystepujg szkodliwe skutki
patofizjologiczne. Linia ,,b” jest progiem samodziel-
nego uwolnienia cztowieka od kontaktu z czescig pod
napieciem, AC-3 zazwyczaj nie wystepujg uszkodzenia
organiczne. Prawdopodobieristwo skurczu miesni i trud-
nosci w oddychaniu przy przeplywie prgdu w czasie
dtuzszym niz 2 s. Odwracalne zaktécenia powstawania
i przenoszenia impulsow w sercu, wlgcznie z migota-
niem przedsionkow i przejsciowq blokadg pracy serca,
bez migotania komor serca, wzrastajgce wraz z wiel-
koscig prgdu i czasem jego przeptywu,

AC-4 - dodatkowo, oprécz skutkéw charakterystycz-
nych dla strefy AC-3, pojawia si¢ wzrastajgce wraz
z wartoscig pradu i czasem jego przeplywu niebezpie-
czenistwo skutkow patofizjologicznych, np. zatrzyma-
nie czynnosci serca, zatrzymanie oddychania i cigzkie
oparzenia,

AC-4.1 - 5% przypadkéw migotania komor serca,
AC-4.2 - nie wigcej niz 50% przypadkéw migotania
komor serca,

AC-4.3 - powyzej 50% przypadkdéw migotania komor
serca,

a, b, c, c, c, - gorne granice stref.

Z badan IEC wynika, ze najgrozniejszy dla ludzi jest
prad przemienny, mniej grozny jest prad staty, cho¢
tez nie nalezy go lekcewazy¢.

Biorac pod uwage przecietng rezystancje (opdr) ciala
ludzkiego, przyjmuje sie, Ze w normalnych warun-
kach $rodowiskowych (np. w pokoju mieszkalnym
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lub biurowym) warto$¢ dopuszczalnego napigcia
dotykowego wynosi:

50 V dla pradu przemiennego,

120 V dla pradu statego.

W warunkach zwigkszonego zagrozenia, np. w fazience
czy hali fabrycznej, s3 to wartoéci o potowe mniejsze:
25V dla pradu przemiennego,

60 V dla pradu stalego.

Poniewaz reakcja organizmu na prad razenia zalezy
od czasu jego przeptywu i rezystancji (oporu) ciata
ludzkiego, okreslono takze zalezno$¢ wzajemna czasu
trwania zjawiska i warto$ci napiecia dotykowego
(rys. 4.).
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Rys. 4. Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe

U, w zaleznosci od czasu przeptywu prgdu razenia t,
(Boczkowski A.: Wymagania techniczne dla instala-
cji elektrycznych niskiego napiecia w budynkach. Dom
Wydawniczy MEDIUM, Warszawa 2008)

Z wykresu wida¢, ze im krotszy jest czas, tym wiel-
kos¢ napiecia dotykowego moze by¢ wigksza, bez nie-
pozadanych skutkéw dla czlowieka, np. jezeli uktad
zabezpieczen wylaczy uszkodzenie w czasie krétszym
niz 100 ms (1 ms = 0,001 s), napiecie dotykowe moze
mie¢ warto$¢ 300 V, natomiast przy czasie 3000 ms
- tylko 50 V.

Ratowanie 0sdb porazonych pradem
elektrycznym

Porazenie moze nastapi¢ podczas uzytkowania,
naprawiania czy sprawdzania niesprawnej instala-
cji elektrycznej lub urzadzen z uszkodzong izolacja.
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Bywa i tak, ze przyczyng jest blad cztowieka, mimo
ze urzadzenia i instalacja sg bez zarzutu pod wzgle-
dem technicznym. Kazdy czlowiek, ale przede wszyst-
kim elektryk, powinien zna¢ zasady ratowania 0s6b
porazonych pradem elektrycznym.

W przypadku porazenia pragdem elektrycznym nalezy
przede wszystkim zadba¢ o bezpieczenstwo porazo-
nego, osoby ratujacej i 0s6b postronnych. Pierwsza
czynnoscig powinno by¢ odlaczenie osoby porazonej
od zrédla napigcia. Najlepszym sposobem jest odla-
czenie napigcia w obwodzie. Teoretycznie powinno
to nastgpi¢ samoczynnie w wyniku zadzialania apara-
tury zabezpieczajacej. Jednak w razie potrzeby nalezy
odlaczy¢ napiecie recznie. Mozna to zrobi¢, wykreca-
jac bezpiecznik topikowy, wyltaczajac wytacznik nad-
pradowy lub ochronny réznicowopradowy badz, gdy
zrodlem porazenia jest obwdd lub urzadzenie zasilane
z gniazda wtyczkowego, przez wyciagniecie wtyczki
z gniazda. Gdy odlaczenie obwodu jest niemozliwe,
nalezy odciggnac osobe porazong od uszkodzonego
urzadzenia. Nalezy przy tym postepowac rozwaznie,
aby samemu nie ulec porazeniu. Nie wolno chwyta¢
osoby porazonej gola dlonig. Jako izolacj¢ mozna
zastosowac suchg rekawice, koc, sznur, deske itp.
Nastepnie nalezy ocenié stan poszkodowanego, spraw-
dzajac, czy jest przytomny, czy oddycha, usuna¢ z jamy
ustnej resztki jedzenia, sprawdzi¢, czy nie przykle-
ita sie np. guma do zucia lub nie obluzowata si¢ pro-
teza zebowa.

Jezeli porazony jest nieprzytomny i nie oddycha,
nalezy niezwlocznie powiadomic¢ stuzby ratunkowe
i przystapic¢ do sztucznego oddychania, wykonujac
najpierw dwa wdechy, jezeli wystepuje brak oznak
pracy serca, trzeba wykona¢ 30 uciskéw mostka. Czyn-
nosci te nalezy powtarza¢ na przemian, az do przy-
wrocenia czynnosci zyciowych poszkodowanego lub
do momentu przybycia lekarza, ewentualnie innych
stuzb wykwalifikowanych. W wyjatkowych sytu-
acjach, w trosce o nasze bezpieczenistwo, mozemy
pominac¢ sztuczne oddychanie i wykonywac wytacz-
nie masaz serca.

Porazonemu nie wolno podawac¢ zadnych napojow,
nic do jedzenia oraz zadnych lekarstw. Nalezy go
okry¢ cieptym kocem (delikatnie), aby nie dopuscic¢
do wychlodzenia organizmu wywotanego dozna-
nym szokiem.
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Jezeli poszkodowany zostal poparzony pradem elek-
trycznym, nalezy (po odlaczeniu go od zrédta napie-
cia) miejsce oparzenia schfodzi¢ (mozna zimna woda)
nie dluzej niz przez 10 minut, aby nie dopusci¢ do
wychltodzenia organizmu. Nastepnie nalezy nato-
zy¢ jalowy opatrunek (z gazy) i czeka¢ na przybycie
kwalifikowanej pomocy. Przy ratowaniu osoby pora-
zonej, gldwnie takiej, ktora jest nieprzytomna, liczy
si¢ czas. Jak podaje w swojej publikacji H. Markie-
wicz ,,Bezpieczenstwo w elektroenergetyce” — pomoc
udzielona w ciaggu minuty daje 100% szans na ura-
towanie Zycia, a w ciggu 2-3 minut juz tylko 80%.
Podjecie akcji ratunkowej po czterech minutach
zmniejsza szanse poszkodowanego do 50%, a po kolej-
nych dwéch minutach do 20%. Po siedmiu minutach
szanse na uratowanie zycia maleja do 10% i zmniej-
szajg si¢ wraz z kolejnymi uptywajacymi minutami.

Pomoc nalezy wezwac¢ niezwlocznie juz w momen-
cie przystapienia do akcji ratunkowej (prosi¢ w tym
celu kogo$ z obecnych, aby wezwal pomoc lub, jezeli
nie ma nikogo w poblizu, zrobi¢ to samemu). Wzy-
wajac pomoc nalezy krétko, ale dokladnie powia-
domi¢ o tym, co sig stalo, ile 0sdb uleglo porazeniu
i jaki jest ich stan. Nalezy poda¢ doktadny adres
i prosi¢ o potwierdzenie przyjetego zgloszenia

o wypadku.

Wyposazenie apteczki

Odpowiednio wyposazona apteczka powinna znaj-
dowac¢ si¢ w kazdym miejscu pracy. Takze warsztat
elektryka powinien by¢ w nig wyposazony. Standar-
dowo w apteczce powinno znajdowac si¢ co najmniej
nastepujace wyposazenie:

opatrunek osobisty - 1 szt.,

opaska dziana 4 x 5 cm - 4 szt.,

opaska dziana 4 x 10 cm - 4 szt.,

opaska dziana 4 x 15 cm - 1 szt.,

chusta tréjkatna - 1 szt.,

paczka waty opatrunkowej,

gaza opatrunkowa 1 - op. 0,5 m?,

kompresy bawetniane 5 x 5 cm - 1 op.,,
kompresy bawelniane 7 x 7 ¢cm - 1 op.,
kompresy bawetniane 10 x 10 cm - 1 op.,
plaster z opatrunkiem szer. 5 cm - 1 op.,

plaster na rolce szer. 21 cm - 1 op.,

rekawiczki ochronne jednorazowe - 1 op.,
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® nozyczki -1 szt.,
® instrukcja udzielania pierwszej pomocy.

Srodki zapobiegajace porazeniu

Wszystkie prace, gdy tylko jest to mozliwe, powinny
by¢ prowadzone przy wylaczonym napieciu. Prace
prowadzone ,,pod napigciem” wymagaja zachowania
specjalnych procedur, ktérych oméwienie wykracza
poza ramy niniejszego tekstu. Wylaczony spod napie-
cia obwod elektryczny nalezy zabezpieczy¢ przed
przypadkowym mylnym wiaczeniem oraz opatrzy¢
tabliczkg z napisem ,,nie wlgczac”

Jak wynika z podanych wcze$niej informacji, zasadni-
cze znaczenie dla ograniczenia wartosci pradu razenia
ma wielko$¢ rezystancji obwodu. Dlatego niezbedne
jest uzywanie odpowiedniej do wykonywanych czyn-
nosci odziezy oraz narzedzi z izolowanymi uchwy-
tami. Kazdy elektryk pracujacy samodzielnie przy
instalacjach i urzadzeniach elektrycznych powinien
by¢ pelnoletni oraz musi posiada¢ odpowiednig wie-
dze potwierdzong waznym $wiadectwem, potocz-
nie zwanym uprawnieniami SEP do eksploatacji E
lub dozoru D. Ponadto powinien przej$¢ odpowied-
nie do wykonywanych czynnosci przeszkolenie bhp.
Wazny jest tez ogélny stan zdrowia, ktéry powinien
by¢ sprawdzany okresowo i potwierdzony $wiade-
ctwem lekarskim wydanym przez specjaliste medy-
cyny pracy. W wiekszosci przypadkéw musi to by¢
takze $wiadectwo dopuszczajace do pracy na wyso-
kosci. Elektryk, przystepujac do pracy powinien by¢
wypoczety oraz trzezwy.

W zakladach pracy opracowywane sg specjalne pro-
cedury, ktérych przestrzeganie warunkuje bezpieczne
wykonywanie pracy przez elektryka. Zawarte w nich
zalecenia powinni stosowac takze elektrycy pracujacy
indywidualnie. Procedury takie przewiduja wykona-
nie okreslonych czynnosci.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy:

1. Szczegdtowo zapoznac sie z instrukeja bhp danego
stanowiska pracy.

2. Zdja¢ takze z rak wszystkie zbedne przedmioty,
takie jak bizuteria itp.

3. Zalozy¢ odziez roboczg i ochronng przewidziang
do uzycia na danym stanowisku pracy. Powinno to
by¢ fatwe do prania ubranie robocze, buty robo-
cze na gumowej podeszwie, rekawice ochronne,
nakrycie glowy. Jesli istnieje taka potrzeba, takze
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5.

w sklad zestawu powinien wchodzi¢ dielektryczny
hetm, okulary ochronne, dielektryczne kalosze.
W razie potrzeby uzyskac od zwierzchnika
wytyczne dotyczace zakresu swojej pracy.
Przygotowac niezbedny sprzet, narzedzia i pomoce:

a. sprzet izolacyjny chroniacy przed porazeniem pra-

dem elektrycznym:
cegi izolujace do bezpiecznikdw,
drazki izolacyjne,

b. izolowane narzedzia:

$rubokrety,
cegi uniwersalne,

c. wskazniki napigcia,

d. uzgadniacze faz,

e. wskazniki pradu (cegi Dietza),

f. w miare potrzeby dodatkowy sprzet chronigcy:

gumowe dywaniki i chodniki,
pomosty izolacyjne.

W razie stwierdzenia jakichkolwiek uszkodzen czy
usterek odziezy lub sprzetu nie wolno podejmowac
pracy. Nalezy niezwlocznie powiadomi¢ o tym swo-
jego bezposredniego przetozonego w celu szybkiej
ich likwidacji. Dopiero po upewnieniu si¢, ze zostaty

one usuniete, pracownik moze przystapi¢ do wyko-

nania zadania.

W trakcie wykonywania pracy nalezy:

1.
2.

Scisle przestrzega¢ instrukcji bhp.
Koncentrowa¢ calg swoja uwage wylacznie na
wykonywanych czynnosciach.

. Pracowac z szybkoscig odpowiadajaca natural-

nemu rytmowi pracy.
Wykonywac tylko prace zlecone przez bezposred-
niego przetozonego.

. Materialy uzywane podczas pracy skladowac tak,

by nie stwarzaly zadnych zagrozen.
Odkladac narzedzia na $cisle wyznaczone miej-
sca.

Dodatkowe zalecenia:

1.

Przed przystapieniem do prac w wykopie nalezy
teren ogrodzi¢ i oznakowac oraz w razie potrzeby
odeskowa¢ $ciany wykopu.

. Prace wykonywane w studzienkach, przewodach

kanalizacyjnych lub zbiornikach nalezy wykony-
wac tylko z zewnetrzng asekuracjg, prowadzong
przez drugiego pracownika.
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. Przy pracach na wysokosci niezbedne jest stoso-

wanie pasow lub szelek bezpieczenstwa oraz kasku
ochronnego.

Do przenoszenia osobistych narzedzi nalezy sto-
sowa¢ odpowiednie torby.

Po zakonczeniu pracy nalezy:

1.

Wylaczy¢ uzywane urzadzenia lub narzedzia z nape-
dem elektrycznym.

. Sprawdzi¢ i zalaczy¢ napiecie w wylaczonych na

czas prowadzenia prac obwodach instalacji elek-
trycznej. Usuna¢ wszystkie zastosowane na czas
prowadzenia prac napisy ostrzegawcze.

. Dokladnie oczysci¢ i uporzadkowac stanowisko

robocze, utozy¢ narzedzia i przyrzady pomocni-
cze w miejscach na to przeznaczonych.

. Oczysci¢ uzywane ochrony osobiste i odlozy¢ je

na stale miejsce ich przechowywania.

. Upewnic¢ sig, ze pozostawione stanowisko i urza-

dzenia nie stworzg zadnych zagrozen dla otocze-
nia.

Przekaza¢ informacje o stanie zaawansowania
wykonywanych prac swojemu bezposredniemu
przelozonemu.

Przepisy i publikacje

1. Rozporzadzenie ministra infrastruktury
z 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U.z 2003 r. nr 47, poz. 401).

2. Pawetek r. ,Ergonomia i zasady bezpiecznej
pracy” Instytut Energetyki.

3. Raport Techniczny nr 479-1 Miedzynarodowej
Komisji Elektrotechnicznej (IEC).

mgr inz. Janusz Strzyzewski

cztonek Centralnego Kolegium Sekcji Instalacii
i Urzadzen Elektrycznych, cztonek Polskiego Komitetu
Oswietleniowego SEP

Potrzebujesz wsparcia, wyslij pytanie
ekspertowi: pomiary@wip.pl
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Zagrozenia wywotane tukiem elektrycznym

Zwarcia lukowe pojawiaja sie zazwyczaj w rozdzielniach sredniego napiecia, gdzie prad
zwarciowy wynosi od kilku do kilkudziesi¢ciu kA. Zjawisko to jest bardzo grozne dla

przebywajacych w poblizu ludzi.

Wedtug danych Zakladu Bezpieczenstwa Pracy Insty-
tutu Energetyki $rednia czestos¢ wypadkow z udzialem
tuku elektrycznego zawiera si¢ w zakresie 0,35-0,45
wypadkow na 1000 zatrudnionych. Przy czym s3 to
dane statystyczne dotyczace tylko takich wydarzen,
w ktorych poszkodowani zostali ludzie. Ponadto dane
statystyczne nie oddaja w pelni problemu, poniewaz
z roznych wzgledoéw wiele przypadkow jest ukrywa-
nych. Zwarcia tukowe wystepuja przede wszystkim
w obiektach energetyki zawodowej oraz w zakltadach
przemystowych. Niestety wiele przypadkow poraze-
nia fukiem elektrycznym konczy sie $miercig. Zwarcia
tukowe pojawiajg si¢ zazwyczaj w rozdzielnicach $red-
niego napiecia, gdzie prad zwarciowy wynosi od kilku
do kilkudziesieciu kA. Grozi nie tylko porazeniem, ale
takze oparzeniem lub oslepieniem. Dlatego producenci
rozdzielnic doskonalg swoje konstrukcje, aby zapew-
ni¢ bezpieczenstwo osobom je obstugujacym i zmniej-
szy¢ do minimum wypadki i straty powodowane przez
zwarcia tukowe. Pomimo tych staran producentow elek-
tryk zawsze musi pamigtac o istniejacym zagrozeniu.

Przyczyny powstawania zwar¢ lukowych

Do zwar¢ tukowych dochodzi z réznych przyczyn.

Jednak wiekszo$¢ przypadkéw wynika z bezposred-

niej lub posredniej dziatalnosci cztowieka. Do dzia-

tan posrednich nalezg m.in.:

- bledy w projektowaniu (np. nieprawidtowy doboér
aparatury),

- btedne lub niestaranne wykonanie (np. niedosta-
teczne skrecenie zaciskow),

- uszkodzenie mechaniczne aparatury,

— zestarzenie lub uszkodzenie izolacji,

- korozja elementow aparatury,

- skraplanie si¢ wody na powierzchniach izolacyjnych,

- niewykonanie testow sprawnosciowych aparatury,

- eksploatowanie przestarzalych urzadzen niespet-
niajacych wymogéw bezpieczenstwa,

- niewykonywanie lub niestaranne wykonywanie
przegladéw okresowych,

- nieusuwanie systematyczne kurzu, brudu lub pyléw
z powierzchni izolacyjnych.
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Wsérdd przyczyn bezposrednich nalezy wyrdzni¢

przede wszystkim:

- zaniechanie lub niedbale stosowanie procedur bez-
pieczenstwa,

- upuszczenie narzedzia na czgsci znajdujace sie pod
napieciem,

- pozostawienie narzedzia po przeprowadzonych
pracach,

- przypadkowe dotkniecie cz¢sci pod napieciem,

- dokonanie btednych czynnosci Iaczeniowych,

- zbytnie zblizenie si¢ do czesci pod napigciem,

- przecenienie swojej wiedzy i umiejetnosci,

- rutyna, nieuwaga, a takze zwykla glupota.

Ponadto zwarcie tukowe moze powsta¢ w wyniku:

- ingerencji zwierzat (gryzoni, wezy, ptakéw),

- przepiecia faczeniowego lub przepigcia pochodze-
nia burzowego.

Zjawiska towarzyszace zwarciu lukowemu
Zwarciu tukowemu towarzyszy wiele groznych zja-
wisk takich jak:

- wysoka temperatura bliska 20.000°C,

- o$lepiajace promieniowanie widzialne (btysk),

- wydzielanie si¢ toksycznych gazéw,

- rozpylanie drobin stopionego metalu,

- fala uderzeniowa,

- fala dzwigkowa,

- rozrzut odlamkow zniszczonych elementow.

Energia luku i kategorie zagrozenia
Stopien zagrozenia okreslany w 4 kategoriach zalezy od
wartos$ci energii tuku mierzonej w cal/cm? (tabela 1).

Tabela 1. Kategoria zagrozenia zalezna od wartosci energii
tuku

0 0-1,2

1 1,2-4,0

2 4,0-8,0

3 8,0-25,0
4 25,0-40,0
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W zaleznosci od kategorii zagrozenia stosuje sie odpo-

wiedni ubiér ochronny. W przypadku przekroczenia

gornej granicy energii dla 4 kategorii brak jest jed-

nak mozIliwosci ochrony.

Stopien zagrozenia wyladowaniem tukowym ustala

sie, stosujac nastepujacy tok postepowania:

- analiza parametrow elementéw systemu,

- ustalenie normalnego trybu zasilania systemu,

- ustalenie wartos$ci pradow zwarcia tréjfazowego
w poszczegdlnych elementach systemu,

- ustalenie pradéw zwarciowych w czasie palenia si¢
tuku,

- analiza urzadzen zabezpieczajacych oraz czasu pale-
nia sie tuku,

- analiza rodzaju rozpatrywanego urzadzenia oraz jego
napiecia znamionowego,

— okreslenie odleglosci roboczej pracownika od ana-
lizowanych urzadzen,

- okreslenie spodziewanej energii fuku i strefy jego
dzialania,

— okreslenie kategorii zagrozenia.

Zasady ochrony pracownikow

Pracodawca ma obowiazek wyposazenia pracownikéw
narazonych na porazenie fukiem w odpowiedni sprzet
ochronny chronigcy przede wszystkim glowe i korpus.
Natomiast pracownicy s3 zobowiazani dbac o ten sprzet
i przechowywa¢ go w odpowiednich warunkach oraz
sprawdza¢ kazdorazowo przed uzyciem.

ZASADY BEZPIECZENSTWA PODCZAS PRAC ELEKTRYCZNYCH

Publikacje

« Publikacje internetowe. Kazmierczak M.,,Zwarcia
tukowe — doswiadczenia eksploatacyjne w pol-
skiej energetyce zawodowej i przemystowej”.
Firma Energotest sp. z 0.0.

« Publikacje internetowe. ,Suréwka . Instalacje
elektryczne. Zwarcia tukowe w rozdzielnicach
elektroenergetycznych SN i nN”. LEONARDO
ENERGY.

« Publikacje internetowe. Szadkowski M., ,Zagro-
zenie porazeniem tukiem elektrycznym w insta-
lacjach nn i SN” Instytut Elektroenergetyki
i Sterowania Uktadéw. Politechnika Slaska.

- Katalog firmy Uniform sp. z o0.0.

mgr inz. Janusz Strzyzewski

cztonek Centralnego Kolegium Sekcji Instalacii
i Urzadzen Elektrycznych, cztonek Polskiego Komitetu
Oswietleniowego SEP

Potrzebujesz wsparcia, wyslij pytanie
ekspertowi: pomiary@wip.pl

Jak wtasciwie sprawdzac¢ obecnosS¢ napiecia

Prowadzenie prac pomiarowych oraz instalacyjnych wymaga w zdecydowanej wiekszo-
$ci wypadkow sprawdzenia (nie)obecnos$ci napiecia. Jesli sprawdzenie to bedzie wyko-
nane nieprawidlowo, moze mie¢ to bardzo brzemienne skutki, wlaczajac w to $mier¢

osoby wykonujacej pomiary.

Warto pamietaé, ze sprawdzenie braku napiecia to
jeden z elementoéw prac elektrycznych, przy ktérych
nie powinni$my szuka¢ oszczednos$ci. Statystyki
w Europie pokazuja, ze wséréd ofiar §miertelnych
porazen pradem az 60% stanowig tzw. fachowcy, czyli
osoby przeszkolone w zakresie prac elektrycznych
i bezpieczenstwa z nimi zwigzanego. Duzo wypadkéw
wynika z rutyny, a wérod jej przejawdw krolujg wtas-
nie zaniechanie lub niewlasciwe wykonanie spraw-
dzenia obecnosci napigcia.
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Zasada potrdjnego pomiaru

Sprawdzenie napigcia wykonywane jest na bazie
potréjnego pomiaru. Najpierw sprawdza si¢ dziala-
nie wskaznika, wykorzystujac linie, w ktorej napiecie
jest obecne. Jedli wskaznik wykaze obecno$¢ napiecia,
to wiemy, Ze dziata on poprawnie. To jest pierwszy
krok pomiaru. Drugi krok to sprawdzenie obecno-
$ci napiecia w linii, przy ktdérej bedziemy pracowac.
Jedli napiecie nie jest wykryte, to mozna przystapi¢
do wykonania ostatniego kroku, czyli ponownego
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sprawdzenia dziatania wskaznika w linii, w ktorej jest
napiecie. Ten trzeci krok jest réwniez bardzo wazny,
poniewaz miedzy pierwszym a drugim krokiem mogto
dojs¢ do uszkodzenia wskaznika napigcia.
Kluczowym elementem bezpieczenstwa podczas owego
trzykrotnego pomiaru jest zabezpieczenie linii, w kto-
rej pracujemy, przed ponownym zalaczeniem samo-
dzielnym lub przez osoby trzecie. Stosuje si¢ do tego
celu specjalne blokady, ktédki lub przynajmniej tab-
liczki ostrzegajace — jesli nie ma innej mozliwosci.
Trzeba zadba¢ o ten element, poniewaz sprawdzenie
nieobecnosci napigcia okaza¢ si¢ moze dzialaniem
kompletnie niepotrzebnym, jesli nie zabezpieczymy
sie przed ponownym zalaczeniem linii.

Badanie obecno$ci napigcia musi by¢ wykonywane
na zasadzie potrdjnego pomiaru, czyli nie tylko
wykonywane jest sprawdzenie obecnosci napiecia,
ale takze sprawdzenie dziatania samego miernika
przed i po badaniu gtéwnym. Jedynie taka proce-
dura moze nas upewni¢, ze napiecie w danej linii
jest rzeczywidcie nieobecne.

Wykonanie samego pomiaru czasami nie jest fatwe. Po
pierwsze: cigzko jest znalez¢ odtaczong lini¢. Po drugie:
nie zawsze widac¢ fizyczny kontakt z czedcig przewo-
dzaca linii, w ktdrej dokonujemy sprawdzenia. Niestety
tutaj nie ma wyjscia, musimy by¢ pewni, ze dochodzi
do kontaktu pomiedzy naszg sondg pomiarowg a ele-
mentem przewodzacym linii, w ktdrej sprawdzamy
napigcie. Nalezy zatem wybiera¢ miejsca nieoslonigte,
gdzie wida¢, czy dochodzi do kontaktu, czy nie. Jesli
nie ma takiej mozliwosci, warto czasami zdemonto-
wac jakie$ elementy obudéw, zeby obserwacje kontaktu
mozna bylo jednak prowadzic. Jesli takiej mozliwosci
tez nie ma, to nalezy ruchem sondy wybada¢ miejsca,
gdzie do metalicznego kontaktu dochodzi, czasami to
po prostu mozna ustysze¢. Dobdr odpowiedniej sondy
w takiej sytuacji tez moze pomoc. Zbyt cienkie sondy
utrudniajg w wielu wypadkach doprowadzenie do
kontaktu. Jesli watpliwosci sg duze, mozna wybada¢
polozenie sond dajace wynik pozytywny sprawdzenia
obecnosci napigcia i dopiero po poznaniu tego potoze-
nia dokonac¢ odlaczenia i ponowi¢ badanie, wykorzy-
stujac oczywiscie zasade potrdjnego pomiaru.
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Wazne jest tez sprawdzenie warunkow srodowisko-
wych. Temperatura w trakcie pomiaru musi mies-
ci¢ si¢ w przedziale dopuszczalnym dla stosowanych
urzadzen. Co wiecej, powinno si¢ unika¢ pomiardw
w obecnosci wilgoci czy opaddw. Jesli musimy mie-
rzy¢ w takiej sytuacji, to urzadzenia musza posia-
da¢ odpowiednio wysoki poziom ochrony obudowy,
czyli tzw. IP.

Wazne jest takze, zeby dostosowa¢ poziom przepie-
ciowy w polaczeniu z napigeciem nominalnym sieci.
Kategoria przeciwprzepieciowa urzadzenia musi
by¢ dostosowana do miejsca, gdzie wykonywane sa
pomiary. Nie zaleca si¢ jednak stosowania urzadzen
o kategorii nizszej niz CAT III.

Urzadzenia, ktérych nie powinno si¢ uzywac
jako wskaznikéw obecnosci napi¢cia

W Polsce powszechne jest wykorzystanie tzw. prob-
nika napiecia jako urzadzenia wskazujacego obec-
nos$¢ napiecia. Jest to dziatanie niedopuszczalne.
Takie urzadzenie moze by¢ jedynie uzywane do szyb-
kiego sprawdzenia, gdzie napigcie jest, a gdzie go nie
ma w celach funkcjonalnych. Urzadzenie to nie jest
dopuszczone do sprawdzania obecnosci napiecia przed
pomiarem. Zasada dzialania tego prostego urzadzenia
opiera si¢ na przeptywie pradu przez ciato czlowieka
i poprzez malg lampke. Ta lampka ma odpowiednig
rezystancje, ktora chroni osobe przeprowadzajaca
probe przed porazeniem.

Prébniki te nie sg zbyt precyzyjne. Nie s3 w stanie
wykry¢ napigcia niebezpiecznego, ale nizszego niz
znamionowe. Oznacza to, ze jeéli jakas specyfika
obwodu spowoduje pojawienie si¢ niskiego, ale jed-
nak niebezpiecznego napigcia, nie bedziemy w sta-
nie uchronic si¢ przed porazeniem, stosujac prébnik.
Wskaznik obecnosci napigcia nie generuje duzej ilo-
$ci $wiatla, co powoduje, ze stwierdzenie obecnosci
napiecia lub jego braku jest bardzo trudne przy duzym
naslonecznieniu czy silnym o$wietleniu.

Podobnie ma si¢ sytuacja z probnikami bezdotyko-
wymi, ktore dzialajg na zasadzie wykrywania pola
elektromagnetycznego. Sq one $§wietnym narzedziem,
jesli chodzi o mozliwos¢ szybkiego sprawdzenia, ktére
obwody sg podlaczone do zrddla zasilania, a ktore
nie. Jesli chodzi o mozliwo$¢ bezpiecznego spraw-
dzenia napiecia, to urzadzenia te takze nie sg zréd-
tem informacji na tyle miarodajnej, zeby uzaleznia¢
od nich bezpieczenstwo ludzi. Prostym przyktadem
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jest pojawienie si¢ w obwodzie napigcia niebezpiecz-
nego, ale nizszego niz nominalne.

Wskazniki elektromagnetyczne wymagaja czesto
zasilania, czyli moga zawie$¢, gdy go nie ma. Nawet
jedli maja wskaznik poziomu baterii, to i tak nie jest
to wystarczajgco bezpieczne rozwigzanie.

Dwubiegunowe wskazniki napiecia

Do sprawdzania obecno$ci napigcia nalezy wyko-
rzystywa¢ urzadzenia pomiarowe zgodne z norma
IEC 61243-3:2014. Powinny one mie¢ dwa punkty
pomiarowe i przykladajac sondy do tych punktéw,
musimy by¢ pewni, ze w dobrym miejscu dokonu-
jemy pomiaru. Dobrg praktyka jest wykorzystywanie
przewodu PE jako punktu referencyjnego pomiaru.

ZASADY BEZPIECZENSTWA PODCZAS PRAC ELEKTRYCZNYCH

Norma

PN-EN 61243-3:2015-04 — wersja angielska — Prace
pod napieciem — Wskazniki napiecia — Czes¢ 3: Wskaz-
niki dwubiegunowe niskiego napiecia

M drinz. tukasz Rostaniec

| absolwent studiéw magisterskich i doktoranckich
% | na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej,

* | specjalista w zakresie uktadow zasilania rezerwowego,
rozproszonych zradet energii, jakosci energii elektrycz-
nej, a takze energoelektroniki

|
|
|

Potrzebujesz wsparcia, wyslij pytanie
ekspertowi: pomiary@wip.pl

Kiedy powinno sie pracowac z asekuracjg

Jednym z wazniejszych, cho¢ czesto lekcewazonych przepisow jest zapis Kodeksu pracy
wymagajacy, by niektdre prace, w tym pomiarowe, byly wykonywane przez co najmniej
dwie osoby. Sprawe komplikuje fakt, Ze zbiorczy wykaz takich prac juz nie obowiazuje

w formie regulacji panstwowej.

W ustawie z 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (tekst
jedn.: Dz.U. z 2023 r. poz. 1465) art. 225 § 1 méwi,
ze pracodawca jest obowigzany zapewni¢ wykony-
wanie prac, przy ktérych istnieje mozliwos¢ wysta-
pienia szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia lub zycia
ludzkiego przez co najmniej dwie osoby. Ma to na
celu zapewnienie asekuracji. Niestety stracit wazno$¢
wykaz takich prac okre§lonych w rozporzadzeniu
ministra pracy i polityki socjalnej z 28 maja 1996 r.
(Dz.U. 2 1996 r. nr 62, poz. 288). Obecnie wedlug
Kodeksu pracy liste takich robot ustala pracodawca
po konsultacji z pracownikami lub ich przedstawicie-
lami, uwzgledniajac przy tym przepisy wydane przez
poszczego6lnych ministréw na podstawie art. 237
Kodeksu pracy, a dotyczace bezpieczenstwa i higieny
pracy w réznych gateziach dziatalnosci.

Obowiazek opracowywania katalogu prac stwarza-
jacych mozliwos$¢ wystapienia szczegdlnego ryzyka
dla zdrowia i zZycia ludzkiego spoczywa obecnie na
prowadzacym eksploatacje.
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Katalog prac szczegélnie niebezpiecznych z reguly
zawarty jest w instrukcji eksploatacji.

Przygotowanie listy prac z asekuracja

W przypadku urzadzen energetycznych pracodawca,
ustalajac wykaz prac z asekuracjg, powinien kierowa¢
sie rozporzadzeniem z 8 czerwca 2021 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych (tekst jedn.: Dz.U. z 2021 r. poz.
1210). W § 27 wymienione sg prace eksploatacyjne
stwarzajace mozliwo$¢ wystapienia szczegdlnego
zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzkiego. Zgodnie
z pkt 4 tego paragrafu, roboty te powinny by¢ wyko-
nywane z asekuracja.

Przygotowujac list¢ prac z asekuracja przy instala-
cjach nieobjetych wyzej wymienianym rozporza-
dzeniem, warto siegna¢ do starego rozporzadzenia
MPiPS z 1996 r. Stracilo ono moc prawna, ale nie
warto$¢ merytoryczng. Jest to wiec przydatne zrédlo
wiedzy dla pracodawcéw i pracownikéw o tym, jakie
czynnoéci powinny by¢ wykonywane przez co naj-
mniej dwie osoby.
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Oczywi$cie podstawa opracowania katalogu prac
szczegolnie niebezpiecznych jest ocena ryzyka zawo-
dowego na poszczegdlnych stanowiskach pracy. Bez
watpienia prace pomiarowe, ktére wykonywane sg
przy nieostonietych elementach czynnych instalacji,
powinny zosta¢ zakwalifikowane do tego katalogu,
czyli wymagaja one pracy w zespotach dwuosobo-
wych w celu zapewnienia asekuracji.

Nawet nie rozstrzygajac ryzyka porazenia pradem
przy prowadzeniu prac pomiarowych, doswiadcze-
nia eksploatacyjne pokazuja, ze cze$¢ prac pomia-
rowych trudno jest wykona¢ w pojedynke lub ich
wykonanie jest wrecz niemozliwe.

Warto pamietac, ze cz¢$¢ prac pomiarowych nie stwa-
rza mozliwosci wystapienia szczegélnego ryzyka dla
zdrowia i Zycia, w zwiazku z tym nie wymaga szcze-
golnej organizacji pracy w postaci zespotu dwuoso-
bowego. Na przyklad sprawdzanie samoczynnego
wylaczenia zasilania dla obwodéw gniazdowych -
pomiarowiec w takich warunkach pracuje tylko
przy elementach izolowanych, wigc ryzyko poraze-
nia pradem jest mate. Dlatego kwestie organizacji
prac pomiarowych powinna regulowa¢ dobrze opra-
cowana instrukcja eksploatacji, ktéra odnosi si¢ do
poszczegélnych urzadzen.

Przyklady robdét, ktére powinny wykonywac co

najmniej dwie osoby

Na podstawie obowigzujacego rozporzadzenia z 2013

i wykazu z 1996 roku mozna okresli¢, ktére pomiary

powinny znalez¢ si¢ na liscie tych wykonywanych

z asekuracja. S3 to prace:

= wykonywane w poblizu (w poblizu oznacza dystans
30 cm od elementéw czynnych nieostonietych)
nieoslonietych urzadzen elektroenergetycznych
lub ich czg¢sci, znajdujacych si¢ pod napigciem;

® przy urzadzeniach elektroenergetycznych wylaczo-
nych spod napiecia, lecz uziemionych w taki spo-
sob, ze ktérekolwiek z uziemien nie jest widoczne
z miejsca wykonywania pracy;

® konserwacyjne, modernizacyjne lub remontowe
przy kolejowej sieci trakcyjnej znajdujacej si¢ pod
napieciem;

® przy wylaczonych spod napiecia lub znajdujacych
sie w budowie elektroenergetycznych liniach napo-
wietrznych, ktére krzyzuja si¢ w strefie ograniczone;j
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uziemieniami ochronnymi z liniami znajdujacymi
sie pod napieciem lub mogacymi znalez¢ si¢ pod
napigciem, w tym przewodami trakeji elektrycznej;
z zakresu konserwacji, remontow, montazu, kon-
trolno-pomiarowego, wykonywane wewnatrz tur-
bin wiatrowych lub gondoli oraz prace z zakresu
zewnetrznej konserwacji gondoli lub $migiet wir-
nika turbiny wiatrowej;

przy wylaczonym spod napigcia torze wielotorowej
elektroenergetycznej linii napowietrznej o napig-
ciu 1 kV i powyzej, jezeli ktérykolwiek z pozosta-
tych toréw linii pozostaje pod napigciem;
zwigzane z konserwacja, montazem i naprawg dzwi-
gow, suwnic, zurawi wiezowych i samojezdnych,
uktadnic magazynowych i schodéw ruchomych;
przy budowie i eksploatacji napowietrznych linii
elektroenergetycznych w terenie trudno dostep-
nym lub zalesionym, wymagajacym $cinania drzew;
przy budowie i eksploatacji napowietrznych linii
telekomunikacyjnych wykonywanych na skrzy-
zowaniach z liniami energetycznymi, kolejowymi
oraz w bezposrednim sasiedztwie szlakéw komu-
nikacyjnych (drég, rzek, mostéw, wiaduktow)
i gazociagow;

w studniach kablowych, w pomieszczeniach z nimi
polaczonych i dotkach monterskich;

przy obiektach radiokomunikacyjnych w terenie
trudno dostepnym;

wykonywane na wysokosci w przypadkach, w kto-
rych wymagane jest zastosowanie rodkéw ochrony
indywidualnej przed upadkiem z wysoko$ci;

w wykopach i wyrobiskach o glebokosci wigk-
szej od 2 m.

mgr inz. Janusz Strzyzewski

cztonek Centralnego Kolegium Sekcji Instalacii
i Urzadzen Elektrycznych, cztonek Polskiego Komitetu
Oswietleniowego SEP

mgr inz. Tomasz Karwat

rzeczoznawca IR SEP i NOT, wyktadowca Akademii
Umiejetnosci Inzynierskich

Potrzebujesz wsparcia, wyslij pytanie
ekspertowi: pomiary@wip.pl
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Wymagania dotyczace pracy na wysokosci

Prace na wysokosci to roboty przeprowadzane na poziomie co najmniej 1 metra nad
podlozem (podloga lub terenem). W praktyce jest to wiec wiekszos¢ czynnosci wyko-
nywanych przy ukladaniu instalacji elektrycznych i instalowaniu opraw oswietlenio-
wych, o instalacjach odgromowych nie wspominajac.

Rozporzadzenie ministra pracy i polityki socjalne;
z 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn.: Dz.U.
22003 r. nr 169, poz. 1650) zawiera wazne postano-
wienia dotyczace prowadzenia prac na wysokosci.
Zgodnie z ustepem 1 w § 105, praca na wysokosci jest
pracg wykonywang na powierzchni znajdujacej sie na
wysokosci co najmniej 1,0 m nad poziomem pod-
toza (podtogi lub terenu). Przy czym zgodnie z zapi-
sem zawartym w ustepie 2 tego samego paragrafu do
pracy na wysokosci nie zalicza si¢ pracy wykonywanej
na powierzchni (bez wzgledu na wysoko$¢, na jakiej
sie znajduje), ktora jest ostonieta ze wszystkich stron
pelnymi lub oszklonymi §cianami albo wyposazono
ja w stalte konstrukcje lub urzadzenia chroniace pra-
cownika przed upadkiem z wysokosci.

Drugim aktem wykonawczym dotyczacym tej tema-
tyki jest rozporzadzenie ministra infrastruktury z 6
lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych
(Dz.U.z 2003 r. nr 47, poz. 401). Zawiera nastepujace
postanowienia dotyczace prowadzenia robot eklek-
tycznych. Zgodnie z § 2, wykonawca robét przed
ich rozpoczgciem jest zobowigzany do opracowania
instrukcji bezpiecznego ich wykonania, a nast¢pnie
zapoznania z jej tresciag pracownikéw.

Przedstawione przepisy dotycza réwniez instalato-
réw elektrykéw prowadzacych dziatalno$¢ gospo-
darcza i dzialajacych na wlasny rachunek. Jako
platnicy skltadek ZUS maja prawo do odszkodowa-
nia za wypadek przy pracy. Jednak zgodnie z art.
21.1 ustawy z 30 pazdziernika 2002 r. o ubezpie-
czeniu spolecznym z tytutu wypadkow przy pracy
i choréb zawodowych (Dz.U. z 2002 r. nr 199, poz.
1673): ,,Swiadczenia z ubezpieczenia wypadkowego
nie przystuguja ubezpieczonemu, gdy wylaczna
przyczyna wypadkow (...) bylo udowodnione naru-
szenie przez ubezpieczonego przepiséw dotycza-
cych ochrony Zycia i zdrowia, spowodowane przez
niego umyslnie lub wskutek razacego niedbalstwa’”.
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W § 48 zawarto zapisy dotyczace uzytkowania drabin
przy wykonywaniu robot malarskich. Mozna przy-
jac, ze takie same ograniczenia dotycza takze robot
elektrycznych. Zgodnie z tredcig ustepu 1, prace przy
zastosowaniu drabin rozstawnych mozna wykonywac
tylko do wysokosci 4 metréw, liczac od poziomu pod-
togi. W ustepie 2 zapisano, ze drabiny nalezy zabez-
pieczy¢ przed poslizgiem i rozsunieciem.

W mysl postanowien zawartych w §106 rozporzadze-

nia w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa

i higieny pracy na powierzchniach roboczych wznie-

sionych na wysokos$¢ powyzej 1,0 m nad poziomem

podlogi lub ziemi powinny by¢ zainstalowane balu-
strady sktadajace sie z poreczy ochronnych umieszczo-
nych na wysokosci co najmniej 1,1 m i kraweznikéw

o wysokosci co najmniej 0,15 m. Pomiedzy porecza

a kraweznikiem powinna by¢ umieszczona w potowie

wysokosci poprzeczka lub przestrzen ta powinna by¢

wypelniona w sposéb uniemozliwiajacy wypadnigcie
0s0b. Jezeli zastosowanie balustrad jest niemozliwe,
nalezy stosowa¢ inne skuteczne $rodki ochrony pra-
cownikéw przed upadkiem z wysoko$ci. Natomiast
zgodnie z trescig § 107, prace na wysokosci powinny
by¢ organizowane i wykonywane w sposob niezmu-
szajacy pracownika do wychylania si¢ poza porecz
balustrady ochronnej. Zapisy w § 108 nakazuja, aby:
®  drabiny, klamry, rusztowania, pomosty i inne urza-
dzenia stuzace do prowadzenia robét byty stabilne
i zabezpieczone przed nieprzewidywana zmiang
polozenia oraz posiadaly odpowiednia wytrzy-
malos¢ na przewidywane obcigzenie;

= pomosty robocze spelnialy nastepujace wymagania:

1) powierzchnia pomostu powinna by¢ wystarczajaca
dla pracownikdéw, narzedzi i niezbednych mate-
rialow,

2) podloga powinna by¢ pozioma i réwna, trwale
umocowana do elementéw konstrukcyjnych pomo-
stu,

3) w widocznym miejscu pomostu powinny by¢
umieszczone czytelne informacje o wielkosci
dopuszczalnego obcigzenia.
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Odrebne uregulowania dotycza prowadzenia prac na
wysokosci powyzej 2 metréw, a wigc w praktyce wigk-
szosci robdt instalacyjnych. W § 109 zawarto zalece-
nia nakazujace, aby przy pracach wykonywanych na
rusztowaniach na wysokosci powyzej 2 m od otacza-
jacego poziomu podlogi lub terenu zewnetrznego oraz
na podestach ruchomych wiszacych zapewnic¢ bezpie-
czenstwo przy komunikacji pionowej i doj$ciach do
stanowisk pracy oraz zapewni¢ stabilnos$¢ rusztowan

i odpowiednig ich wytrzymalo$¢ na przewidywane

obcigzenia. Przed rozpoczgciem uzytkowania rusz-

towania nalezy dokonac¢ jego odbioru technicznego.

Zgodnie z treécig § 110, przy pracach na: stupach,

masztach, konstrukcjach wiezowych, kominach, kon-

strukcjach budowlanych bez stropow, a takze przy
ustawianiu lub rozbidérce rusztowan oraz przy pra-
cach na drabinach i klamrach na wysokosci powyzej

2 m nad poziomem terenu zewnetrznego lub pod-

togi nalezy w szczegolnosci:

1) przed rozpoczeciem prac sprawdzi¢ stan tech-
niczny konstrukcji lub urzadzen, na ktérych maja
by¢ wykonywane prace, w tym ich stabilnos¢,
wytrzymalo$¢ na przewidywane obcigzenie oraz
zabezpieczenie przed nieprzewidywang zmiang
polozenia, a takze stan techniczny stalych ele-
mentéw konstrukeji lub urzadzen majacych stu-
zy¢ do mocowania linek bezpieczenstwa;

2) zapewni¢ stosowanie przez pracownikow odpo-
wiedniego do rodzaju wykonywanych prac sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci, jak:
szelki bezpieczenstwa z linkg bezpieczenstwa przy-
mocowang do statych elementéw konstrukeji, a do
prac w podparciu — na stupach, masztach itp. szelki
bezpieczenstwa z pasem biodrowym;

3) zagwarantowac stosowanie przez pracownikéw
hetméw ochronnych.

Zapisy zawarte w § 110 dotycza réwniez prac wykony-
wanych na galeriach, pomostach, podestach i innych
podwyzszeniach, jezeli rodzaj robét wymaga od pra-
cownika wychylenia si¢ poza balustrade lub obrys
urzadzenia, na ktérym stoi, albo przyjmowania innej
wymuszonej pozycji ciala grozacej upadkiem z wyso-
kosci.

Wykonywanie prac z uzyciem drabiny
Szczegdtowe zasady postugiwania si¢ drabinami

zawiera § 50 rozporzadzenia w sprawie ogélnych
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Rys. 1. Praca na drabinie przy konserwacji oswietlenia
- widoczny poreczny pojemnik na narzedzia zamoco-
wany przy gornej poreczy (Higher)

przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy. Zgodnie

z jego trescia, przy uzywaniu drabin przenos$nych

niedopuszczalne jest w szczegoélnosci:

- uzywanie drabin uszkodzonych,

- stosowanie drabin jako drog statego transportu,

- wnoszenie na drabine przedmiotéw o wadze prze-
kraczajacej 10 kg,

- uzywanie drabiny rozstawnej jako przystawnej,

- ustawianie drabiny na niestabilnym podlozu,

- opieranie drabiny przystawnej o §liskie lub niesta-
bilne podloze,
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Rys. 2. Rozstawna drabina przystosowana do ustawie-
nia na schodach, wyposazona w stopki antyposlizgowe
oraz linki tgczgce dolne czesci (Domena)

- ustawianie drabiny przed zamknigtymi drzwiami,
jezeli nie sa zamkniete na klucz od strony usytuo-
wania drabiny,

- ustawianie drabiny w poblizu urzadzen, ktére moga
zagraza¢ pracownikom pracujacym na drabinie,

— wchodzenie i schodzenie z drabiny plecami do niej,

— przenoszenie drabiny o dlugosci przekraczajacej 4 m
przez jedna osobe.

Drabina przystawna powinna wystawac¢ nie mniej
niz 75 cm ponad powierzchnie, na ktoérg prowadzi,
a kat jej nachylenia powinien zawierac si¢ w grani-
cach od 65° do 75°.

Postanowienia dotyczace srodkéw ochrony osobistej
zawarto w § 110. Zgodnie z jego trescig, przy pracach
na masztach, konstrukcjach i przy innych niebez-
piecznych czynnosciach nalezy zadbac o to, aby pra-
cownicy byli wyposazeni w sprzety chronigce przed
upadkiem z wysokosci. Naleza do nich szelki bez-
pieczenstwa z linka asekuracyjng oraz szelki z pasem

18 POMIARY ELEKTRYCZNE w praktyce
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biodrowym. Ponadto pracownicy przy wykonywa-
niu tego typu prac powinni nosi¢ helmy ochronne
do pracy na wysoko$ci. Prace na drabinach mozna
wykonywaé do wysokosci 4 metréw. Moga to by¢
urzadzenia przystawne lub rozstawne. W wielu przy-
padkach wystarczy niewielka drabinka rozstawna. Na
przyktad taka jak na rysunku 1.

W wyzszych pomieszczeniach niezbedne jest sto-
sowanie wyzszych drabin, cze¢sto ustawianych na
schodach. Ponadto wszystkie drabiny musza by¢
wyposazone w stopki zapobiegajace poslizgowi, a roz-
stawne takze w linki uniemozliwiajace rozjechanie
si¢ ich dolnych czesci (rysunek 2). Praca na wyso-
kiej drabinie wymaga wielkiej rozwagi i zachowania
pozycji zblizonej do pionu. Wykluczone jest wychy-
lanie si¢ poza obrys drabiny, poniewaz w praktyce
nie ma mozliwosci zastosowania sprzetu asekura-
cyjnego przed upadkiem.

Rusztowania i pomosty

Elektrycy w wielu przypadkach mogg korzystac z rusz-
towan i pomostow stalych montowanych przez gene-
ralnego wykonawce. Jezeli jest to niemozliwe, musza

mie¢ wlasne tego typu urzadzenia. Oprocz statych
stosowaé mozna pomosty ruchome (rysunek 3).

Rys. 3. Praca na pomoscie przejezdnym (krauze.system.pl)
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Przy stosowaniu urzadzen przejezdnych niezbedne
jest, aby ich kotka miaty mechanizm samoblokujacy
z chwilg obcigzenia pomostu oraz niezaleznie przynaj-
mniej dwa z nich powinny mie¢ hamulce. Przy dobo-
rze pomostu lub rusztowania rozréznia si¢ wysokos¢
robocza mierzong od poziomu podtoza do zasiggu
wyciagnietej reki pracownika stojacego na pomoscie,
wysoko$¢ pomostu mierzona od poziomu podaza do
gornej krawedzi barierek ochronnych oraz wysokos¢
pomostu mierzong od poziomu podloza.

Rys. 5. Prace przy instalacji z wykorzystaniem pod-
nosnika nozycowego - przejezdnego z napedem aku-
mulatorowym (Instant Polska)

Rys. 5. Rusztowanie przejezdne do prac na wysokosci

do 14 metrow (krauze-system.pl) Przepisy

1. Ustawa z 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U.
Wiele prac wykonywanych przez elektrykéw na wyso- 21998 r.nr 21 poz. 94 z p6ézn. zm.).
kosci polega na konserwacji o§wietlenia zewnetrz- 2. Rozporzadzenie ministra pracy i polityki socjal-
nego. W takich przypadkach jako sprzet pomocniczy nej z 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogélnych
moga by¢ stosowane lekkie przejezdne rusztowania. przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U.
Taka sytuacje ilustruje rysunek 4. 22003 r.nr 169, poz. 1650 z pézn. zm.).

3. Rozporzadzenie ministra infrastruktury z 6 lutego
Wygodniej jest prowadzi¢ prace konserwacyjne przy 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
uzyciu przejezdnych podnos$nikéw. Na zewnatrz moga pracy podczas wykonywania robot budowla-
to by¢ podnosniki na podwoziu samochodowym, nych (Dz.U z 2003 r. nr 47, poz.401).
natomiast we wnetrzach stosowaé mozna urzadzenia 4. Materiaty katalogowe firm.

samojezdne z napedem elektrycznym. Poniewaz we
wnetrzach istnieje potrzeba przejazdu przez otwory
drzwiowe, niezbedne jest stosowanie podnosnikow
sktadanych, np. nozycowych, takich jakich jak przed-
stawiony na rysunku 5.

A
R mgr inz. Janusz Strzyzewski

czfonek Centralnego Kolegium Sekcji Instalacji

i Urzadzen Elektrycznych, cztonek Polskiego Komitetu
Oswietleniowego SEP
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