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ZAKRES WYKLADU

1) Symbole oznaczen topikowych bezpiecznikbw mocy i instalacyjnych
2) Whytgczniki instalacyjne - uzupetnienie

3) Dopuszczalne i graniczne spadki napiec¢

4) Sprzet ochronny
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SYMBOLE OZNACZEN TOPIKOWYCH BEZPIECZNIKOW MOCY I
INSTALACYJINYCH
Sym tt))ct)alzz Ir;e;;r]] ﬁ(cazen 'a Przeznaczenie przemystowej wktadki topikowej (charakterystyka)
G Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej (o dziataniu zwtocznym)
g do typowych zastosowan, gtéwnie dla zabezpieczen linii wiz i obwodow instalacyjnych
E Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej (o dziataniu szybkim) do
g typowych zastosowan, gtéwnie dla zabezpieczen linii wiz i obwodow instalacyjnych
aM Wktadki bezpiecznikowe o niepetnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej dla zabezpieczenia
zwarciowego silnikow elektrycznych
R Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej dla zabezpieczenia
g urzagdzenh poétprzewodnikowych (szybsze niz gS)
S Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej do zabezpieczenia
g urzadzen potprzewodnikowych
aR Wktadki bezpiecznikowe o niepetnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej dla zabezpieczenia
zwarciowego urzadzen potprzewodnikowych
5 Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej dla zabezpieczen
g urzgdzenh goérniczych
Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej do zabezpieczenia
gTr transformatoréw, znamionowane wg mocy pozornej transformatora (kVA), a nie wg pradu
znamionowego (A)
PV Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej do zabezpieczenia
g modutéw fotowoltaicznych
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Wktadki bezpiecznikowe sg oznaczone symbolami wskazujgcymi na ich
przeznaczenie lub inne wiasciwosci. Pierwszy znak pisany matg literg wskazuje
na zakres wytgczeniowy bezpiecznika:

,9" - wkiadka bezpiecznikowa o0 petnozakresowej zdolnosci wylgczenia, co
oznacza ze urzgdzenie jest zdolne do wytgczenia wszelkich przetezen od
minimalnego pradu przetapiajgcego az do poziomu jej zdolnosci wytgczeniowe;.
Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej mogg byc¢
zastosowane jako jedyne urzgdzenia zabezpieczajgce.

,a - wkladka bezpiecznikowa o niepetnozakresowej zdolnosci wytgczenia, co
oznacza ze urzgdzenie jest zdolne tylko do wytlgczenia wysokich prgdéw
przewyzszajgcych kilkukrotnie jej prgd znamionowy. Wktadki bezpiecznikowe o
niepetnozakresowej zdolnosci wytgczeniowej zostaty opracowane tylko jako
zabezpieczenie zwarciowe i uzywane w zestawach z innymi urzgdzeniami
dajgcymi ochrone przed przecigzeniami, np. wspomagajgce urzgdzenia
tgcznikowe typu stycznik z elementem termicznym.

Drugi znak pisany duzg literg ,G, F, M, R, S, B, Tr, PV” oznacza charakterystyke
bezpiecznika w odniesieniu do znormalizowanych kategorii uzytkowania i
zwigzane z nimi gtébwne obszary ich zastosowan.
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WT - NH 00 125A gG — symbol oznaczajgcy wktadki bezpiecznikowe topikowe
przemystowe nozowe.

Dodatkowe informacje zawarte na korpusie wktadki sg oznaczane réznorodnymi
informacjami, tj. nazwg producenta, nr identyfikacyjnym wyrobu oraz

rozmiarem (NH 00, 1, 2, 3, 4),

kategorig uzytkowania (gG, gF, gB itp.),

napieciem znamionowym 400, 500, 690, 1000, 1200V AC,

znamionowg zdolnoscig zwarciowg (50, 100, 120kA),

prgdem znamionowym, 2 - 1600A

dodatkowymi symbolami producenta, tj. wskaznikiem zadziatania (pojedynczym
lub podwdjnym) oraz symbolem normy wykonania (PN IEC/EN/DIN).

NH oznaczenie miedzynarodowe ,wktadka bezpiecznikowa ze stykami
nozowymi”
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BEZPIECZNIKI PRZESTARZALE

Symbol Przeznaczenie przemystowej wkladki topikowej :
. : Uwagl
bezpiecznika mocy
] Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci | zastgpione
J wylgczeniowej (0 dziataniu zwtocznym) przez gG
Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci
gM wytgczeniowej dla zabezpieczenia zwarciowego | -----------------
silnikow elektrycznych
Wktadki bezpiecznikowe o petnozakresowej zdolnosci .
: . : : . zastgpione
gTF wytgczeniowej (0 dziataniu zwtocznym/szybkim wg
VDE) przez gB
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WYLACZNIKI INSTALACYJNE

Wytgczniki nadprgdowe wytwarza sie na napiecia 230V i 440V AC oraz prady
znamionowe od 0,5 do 125 A (w zaleznosci od wykonan réznych producentéw) ze
zdolnosciami zwarciowymi wytgczenia od 6, 10, 15, 20, 25, 36 i 50 kA o
charakterystykach czasowych B, C, D oraz innych, (specjalnych) montowanych
na szynach wspornikowych TH35 w odmianach, tj. 1-no biegunowych (1P), 2-u
biegunowych (1P+N), 3-y biegunowych (3P) i 4-ro biegunowych (3P+N).
Wytaczniki instalacyjne majg wbudowane wyzwalacze przecigzeniowe |
zwarciowe w zaleznosci od rodzaju ich charakterystyki:
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WYLACZNIKI INSTALACYJNE

Charakterystyka B

» zakres pradu znamionowego In od 0,5-125A,

» granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,13 do
1,45 krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika (temperatura odniesienia
30°C),

» obszar zadziatania wyzwalaczy elektromagnesowych wynosi od 3 do 5
krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika,

» przeznaczenie: do zabezpieczania przewodow i odbiornikow w obwodach:
oswietlenia, gniazd wtyczkowych i sterowania

Charakterystyka C

» zakres pragdu znamionowego In od 0,5 do 125A,

» granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,13 do
1,45 krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika (temperatura odniesienia
30°C),

» obszar zadziatania wyzwalaczy elektromagnesowych wynosi od 5 do 10
krotnosci pradu znamionowego In wytgcznika ,

» przeznaczenie: do zabezpieczania przed skutkami zwarC | przecigzen
instalacji, w ktorych zastosowano urzgdzenia elektroenergetyczne o duzych
prgdach rozruchowych (silniki, transformatory).
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Charakterystyka D

» zakres pragdu znamionowego In od 0,5 do 125A,

» granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,13 do
1,45 krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika (temperatura odniesienia
30°C),

» obszar zadziatania wyzwalaczy, elektromagnesowych wynosi od 10 do 20
krotnosci pragdu znamionowego In wytgcznika.

» przeznaczenie: do zabezpieczania obwodow urzgdzen elektroenergetycznych
0 bardzo duzych pragdach w chwili zatgczania, np. silnikbw o ciezkim rozruchu,
transformatorow, spawarek transformatorowych, grup lamp oswietleniowych (nie
doprowadzajg one do niepozgdanych przedwczesnych wytgczen napiecia
zasilania zabezpieczanej instalacji).
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Charakterystyka E

» zakres pragdu znamionowego In od 16 do 100A,

» granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,05 do
1,2 krotnosci prgdu znamionowego In wylgcznika (temperatura odniesienia
30°C).

» wyzwalanie krotkozwtoczne (obszar zadziatania wyzwalaczy
elektromagnesowych) wynosi od 5 do 6,25 krotnosci prgdu znamionowego In
wytgcznika. Minimalne opdznienie wytgczenia 10ms.

» przeznaczenie: do zabezpieczania przed skutkami zwaré¢ | przecigzen
instalacji. Wylaczniki wyrdzniajg sie doskonatg selektywnoscig wzgledem
wytgcznikow znajdujgcych sie przed zabezpieczeniami dzieki wyjgtkowej
ograniczajgcej selektywnosci prgdowej. Stosowane gtownie do zabezpieczen
przelicznikowych.
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Charakterystyka K

» zakres pragdu znamionowego In od 0,2 do 100A,

» granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,05 do
1,2 (SCHNEIDER 1,05 do 1,3) krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika
(temperatura odniesienia 30°C).

» obszar zadziatania wyzwalaczy elektromagnesowych wynosi od 10 do 14
(ABB od 10 do 14 <50A oraz od 8 do 12 >63A) krotnosci prgdu znamionowego In
wytgcznika.

» przeznaczenie: do zabezpieczania przed skutkami zwaré¢ | przecigzen
instalacji, w ktorych zastosowano urzgdzenia elektroenergetyczne o duzych
prgdach rozruchowych max 10xIn (silniki, transformatory, obwody pomocnicze).

Wytaczniki serii K zapewniajg ochrone elementow kabli, przewoddw i urzgdzen
przy nadmiernym prgdzie obcigzenia.
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Charakterystyka Z

» zakres pradu znamionowego In od 0,5 do 63A,

» granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,05 do
1,2 krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika (temperatura odniesienia
30°C).

» obszar zadziatania wyzwalaczy, elektromagnesowych wynosi od 2 do 3
krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika.

» przeznaczenie: do zabezpieczania obwodow urzgdzen elektronicznych przed
mniejszymi 1 dtlugotrwatymi przecigzeniami oraz zwarciami, jak rowniez
sterowanie nimi, np. falowniki, itp.

Charakterystyka Cs

» zakres prgdu znamionowego In od 16 do 100A,

» granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,13 do
1,45 krotnosci prgdu znamionowego In wytgcznika (temperatura odniesienia
30°C),

» obszar zadziatania wyzwalaczy, elektromagnesowych wynosi od 6,5 do 10
krotnosci pragdu znamionowego In wytgcznika z opdznieniem selektywnym
wytaczenia 40ms,

» przeznaczenie: gownie do zabezpieczania obwodow przelicznikowych.
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Wytgczniki nadmiarowo-prgdowe stanowigce zintegrowany wyréb z wytgcznikami
roznicowymi, okreslone sg jako:

RCBO — co oznacza wytgcznik roznicowoprgdowy z

wbudowanym
zabezpieczeniem nadmiarowoprgdowym.
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Prad wyzwalania Prad wyzwalania zwarciowego
Typ Przeznaczenie przecigzeniowego (termiczny) | (elektromagnetyczny) krotnosé
krotnos¢ In In
Standardowe, np. gniazda i oSwietlenie w instalacjach
B mieszkaniowych oraz administracyjnych (In 0,5 — 125A) (1,13-1,45) xIn (3-5)xIn
Dla urzadzen o zwiekszonym pradzie rozruchowym
C urzadzen, np. silniki indukcyjne, lampy wytadowcze (In (1,23-1,45)xIn (5-10) x In
0,5 - 125A)
Dla urzgdzen o duzym pradzie rozruchowym, np. do
D zabezpieczen urzadzen silnikowych jak sprezarki, (1,13-1,45)xIn (10-20)xIn
transformatoréw (In 0,5 — 125A)
Charakterystyka dla urzgdzenh tréjfazowych
K stosowanych w przemysle (In 0,2 — 100A) (1,05-1,30)xIn (8-12) xIn
Charakterystyka stosowana w wkrecanych
L bezpiecznikach automatycznych zastepujgcych ) )

bezpieczniki topikowe, obecnie zastapiona
charakterystyka B.
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Wyrdzniajg sie doskonatg selektywnoscig wzgledem
wytgcznikéw znajdujgcych sie przed zabezpieczeniami

E dzieki wyjgtkowej ograniczajgcej selektywnosci (1,05-1,20) x In (5-6,25)x1In
prgdowej. Stosowane gtdéwnie do zabezpieczen
przelicznikowych.
Do urzadzen tréjfazowych, gtéwnie do zabezpieczen

Cs |przelicznikowych (1,13-1,345xIn (6,5-10) xIn
(In 16 — 100A)

F (1,05-1,45) x In (6,5—10) X In
Charakterystyka o podwyzszonej czutosci,

Z przeznaczona do ochrony urzgdzen elektronicznych (In (2,05-1,20)x In (2-3)xIn

0,5 — 63A)
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Dopuszczalne i graniczne spadki napiec w sieciach zasilajacych
| instalacjach wewnetrznych nN budownictwa ogoélnego i przemystowego

(wg rozporzagdzenia bylego MEIEA i MAGTIOS z 09.04.1977
oraz N SEP-E-002:2003 i PN-HD 60364-5-52:2014)
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Sieci przemystowe

AU=<8,0% -
AU<5,0%
szyny RNN @
Q)
Q)
AU<6,0% .
szyny RNN AU=<3,5%

)

X X X
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AU <5,5%
AU<3,0% I j<
szyny RNN X
AU<8,0%
AU<5,0% %
Q)
AU<5,5%
>—|
szyny RNN AU=<3,0% X
) -
AU<5,0% Q)
Q)
AU=<8,0% »‘
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Budynki ogolne i przemystowe

0
P AU<4 0%

wlz + instalacje odbiorcze
-
}fnergetyczna sie¢ nN

spadki napie¢
nienormowane
(w slecl osledlowej AU<4,0%

N/
N
—T

przyjmuje sie do 5%) I ’1
N
ZAN

>-|
—1

AU=<6,0%
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wlz + instalacje odbiorcze
Fenergetyczna sie¢ nN AU<7.0%
h‘ ]

Y

............. _EEu
szyny RNN AU<5,0%

>

© | ,\..

aAU<9,0%




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN

21

Budynki mieszkaniowe

wiz instalacje odbiorcze
-
Fmergetyczna sle€ "NF* AU=wg tabeli AU<2,0%
(lub 4,0% - AUwiz)

NG
AN

spadki napie¢ @® W — — = —i10

nienormowane

(w sieci osiedlowej ,
orzyjmuje sie do 5%) AU=<wg tabeli AU=<3,0% __ -
(lub 6,0% - AUwiz)
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=
wilz instalacje odbiorcze
AU=<wg tabeli AU=<2,0%
(lub 5,0% - AUwlz)

PN
szynyRNN @& = . . __ . . . .. — 1T

AU<wg tabeli AU<3,0% -

(lub 7,0% - AUwlz)
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Graniczne spadki napie¢ w wewnetrznych liniach zasilajgcych w budynkach
mieszkalnych wg N SEP-E-002:2003

L.p Moc przesylana linia wlz dU,
(kVA) (%)
1 do 100 0.5
2 od 100 do 250 1.0
3 od 250 do 400 1.25
4 powyzej 400 1.50
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Maksymalne spadki napiecia w instalacjach odbiorczych wg PN-HD 60364-5-
52:2011, zatgcznik G, Tablica G.52.1

Instalacja Inne odbiorniki
Typ instalacji oSwietleniowa (%)
(%)

A — instalacje niskiego napiecia zasilane

bezposrednio z publicznej sieci 3 5
dystrybucyjne;

niskiego napiecia
B — mstalacje niskiego napiecia zasilane

z wlasnego zrodla zasilania * 6 8

a

Jezeli jest to mozliwe zaleca sie. aby spadek napiecia w obwodach koncowych nie przekraczatl
wartosci podanych dla mstalacji typu A.

Gdy wewnetrzna linia zasilajaca w instalacji jest dluzsza niz 100m. dopuszczalny spadek napigcia
mozna zwiekszyc o 0.005% na kazdy metr oprzewodowania przekraczajacy 100m, przy czym
maksymalny dopuszczalny wzrost spadku napigcia nie moze przekroczyc 0.5 %.

Spadek napiecia okresla sie na podstawie pradu pobieranego przez odbiornik 1 z uwzglednieniem
wspolczynnikow zapotrzebowania lub na podstawie wartosci pradow w obwodach przyjetych w
projekceie.
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SPRZET OCHRONNY
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SPRZET OCHRONNY

Osoby zatrudnione przy urzgdzeniach elektrycznych lub w poblizu tych urzgadzen
powinny by¢ wyposazone w odpowiedni sprzet ochronny, zabezpieczajgcy
przed porazeniem pradem elektrycznym, szkodliwym oddziatywaniem tuku
elektrycznego oraz przed urazami mechanicznymi.

Sprzet ochronny w zakladzie pracy powinien by¢ uzytkowany wedtug
nastepujgcych zasad:

1) Sprzet ochronny uzytkowany i zapasowy nalezy przechowywa¢ w miejscach
wyznaczonych, w warunkach zapewniajgcych utrzymanie ich w petne;
sprawnosci;

2) Pracodawca ustala sposob ewidencjonowania i kontroli sprzetu ochronnego;

3) Bezposrednio przed kazdorazowym uzyciem sprzetu nalezy sprawdzi¢ jego
stan techniczny oraz date waznosci badania. Zabronione jest uzywanie
sprzetu niesprawnego bgdz uszkodzonego;

4) Osoby dozoru powinny okresowo sprawdza¢ stan techniczny, warunki
przechowywania i stosowania sprzetu ochronnego i jego ewidencjonowania;
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5) Narzedzia pracy i sprzet ochronny niesprawne lub takie, ktore utracity
waznosc¢ proby okresowej, powinny by¢ niezwtocznie wycofane z uzycia;

6) Podczas postugiwania sie sprzetem zasadniczym nalezy zwrociC uwage
na stosowanie go zgodnie z przeznaczeniem oraz do napie¢ nie wyzszych
niz wynika to z oznaczen podanych na sprzecie.

Sprzet ochronny uzytkowany w zaktadzie nalezy:

a) OznakowaC przez podanie numeru ewidencyjnego, daty nastepnej proby
okresowej oraz cechy przeznaczenia. Na kazdym rodzaju sprzetu ochronnego
powinny by¢ umieszczone: nazwa producenta, numer ewidencyjny — czytelny,
umieszczony w widocznym miejscu, wysokos¢ napiecia, do jakiego dany sprzet
jest przystosowany, data nastepnej proby okresowe,;.

b) Przechowywa¢ w miejscach wyznaczonych, w warunkach zapewniajgcych
utrzymanie ich w petnej sprawnosci. Sprzet ochronny gumowy powinien byc¢
przechowywany w temperaturze nie wyzszej niz 25°C, w stanie nienaprezonym,
w miejscach nie narazonych na dziatanie promieni stonecznych. Sprzet wykonany
z materiatow higroskopijnych (np. z bakelitu lub drewna) nalezy przechowywac
w suchych, zamknietych pomieszczeniach lub w szczelnych futeratach.

c) Poddawac okresowym prébom w zakresie ustalonym w Polskich Normach lub
w dokumentacji producenta.
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PODZIAL SPRZETU OCHRONNEGO

W zaleznosci od przeznaczenia sprzet ochronny dzieli sie na:

1) sprzet izolujgcy, ktory stanowi ochrone przed przeptywem przez ciato
cztowieka pradu elektrycznego.

Do tej grupy sprzetu izolujgcego zalicza sie:

a)

b)
C)

d)
e)

drgzki izolacyjne (manipulacyjne, pomiarowe i do zaktadania uziemiaczy
przenosnych),

kleszcze i uchwyty izolacyjne do bezpiecznikow,

potbuty, kalosze i rekawice elektroizolacyjne, dywaniki i chodniki
gumowe,

narzedzia izolowane,

pomosty izolacyjne;

2) sprzet stuzgcy do stwierdzania obecnosci napiecia: wskazniki napiecia

3) sprzet chronigcy przed pojawieniem sie napiecia: uziemiacze, przenosne
| zarzutki;

4) sprzet zabezpieczajgcy przed dziataniem tuku elektrycznego, produktow
spalania i przed zagrozeniami mechanicznymi;

5) sprzet pomocniczy: przenosne ogrodzenia i ptyty izolacyjne, barierki i linki,
naktadki izolacyjne, tablice ostrzegawcze i siatki ochronne.
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Sprzet izolujacy

Sprzet ochronny izolujgcy dzieli sie na:
a) sprzet zasadniczy, za posrednictwem ktorego mozna bezpiecznie
dotykac¢ czesci znajdujgcych sie pod napieciem,
b) sprzet dodatkowy, uzyty tgcznie ze sprzetem zasadniczym, zwieksza
pewnoS¢ bezpiecznego wykonania pracy (sam nie stanowi
zabezpieczenia).

Sprzet izolujacy o napieciu:

Rodzaj sprzetu

do 1 kV powyzej 1 kV
- drazki izolacyjne - drazki izolacyjne
- wskazniki napiecia - wskazniki napiecia
Zasadniczy - rekawice elektroizolacyjne - kleszcze do bezpiecznikow

- uchwyty do bezpiecznikow mocy
- izolowane narzedzia monterskie

- kalosze elektroizolacyjne - rekawice 1 potbuty elektroizolacyjne
Dodatkowy - dywaniki elektroizolacyjne - dywaniki elektroizolacyjne
- hetmy elektroizolacyjne - pomosty izolacyjne
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Poszczegblne rodzaje sprzetu ochronnego izolujgcego mogg spetniaC przy
obstudze urzadzen i instalacji elektroenergetycznych nastepujgce funkcje:

1) Drazki izolacyjne — w zaleznosci od przeznaczenia mogg by¢ wyposazone
w elementy robocze, czyli odpowiednie zaczepy manewrowe przystosowane
do obstugi odtgcznikbw Iub do zaktadania uziemiaczy przenosnych;
2) Kleszcze izolacyjne — przeznaczone do zaktadania i wyjmowania wktadek
bezpiecznikowych, naktadania i zdejmowania oston izolacyjnych, przegrod
izolacyjnych  itp. w urzgdzeniach elektroenergetycznych o napieciu
znamionowym do 30 kV;

3) Pomosty izolacyjne — stosowane jako dodatkowy sprzet ochronny przy
obstudze urzadzen elektroenergetycznych o napieciu powyzej 1 kV;

4) Rekawice elektroizolacyjne — stanowig zasadniczy sprzet izolacyjny przy
urzadzeniach o napieciu do 1 kV oraz sprzet dodatkowy przy urzgdzeniach
0 napieciu powyzej 1 kV;

5) Kalosze elektroizolacyjne — uzywane jako dodatkowy sprzet ochronny
izolujgcy od ziemi przy urzadzeniach o napieciu nie przekraczajgcym 1 kV,

6) Potbuty elektroizolacyjne — uzywane jako dodatkowy sprzet ochronny
izolujgcy od ziemi, przy urzadzeniach o0 napieciu powyzej 1 KV,
7) Dywaniki i chodniki gumowe — stuzg jako dodatkowy sprzet ochronny,
izolujgcy od ziemi przy urzgdzeniach elektroenergetycznych o dowolnym
napieciu.
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Wskazniki napiecia

Wyrdznia sie nastepujgce Wskazniki napiecia przeznaczone do sprawdzania
obecnosci (lub braku) napiecia w instalacjach, urzadzeniach i sieciach
elektroenergetycznych:

a) Neonowe wskazniki napiecia —od 1 do 750V,

b) Akustyczne wskazniki napiecia —od 1 do 400V,

c) Akustyczno-optyczne wskazniki napiecia — od 1 do 750V,

d) Jednobiegunowe wskazniki napiecia — do 250 V.

e) Dwubiegunowe wskazniki na napiecia — 250, 380, 5001 700 V.
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Sprzet chronigcy przed pojawieniem sie napiecia

Uziemiacze przenosne stuzg do ochrony przed pojawieniem sie napiecia
miejsca pracy na wytgczonych spod napiecia elektroenergetycznych
urzadzeniach liniowych i stacyjnych, wyposazonych w przewody okragte lub
szyny ptaskie, przez potgczenie ich z uziemieniem.

Przy naktadaniu uziemiacza przenosnego w pierwszej kolejnosci przytacza sie
koncowke przewodu uziemiacza przenosnego do uziemienia, a nastepnie,
za pomocg drgzka izolacyjnego, zaktada sie zaciski na przewody lub szyny
urzadzenia uziemianego.
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Uziemiacze przenosne do urzadzen stacyjnych i liniowych:

Uziemiacz jednofazowy z zaciskami dla linii napowietrznych 110, 220 i 400kV
z przewodami od 240 mm? do 525 mm?, zakladany przy uzyciu drgzkéw
izolacyjnych;

Uziemiacz trojfazowy lekki z zaciskami dla stacji transformatorowych
| rozdzielni SN do 30kV; zaktadany drgzkiem izolacyjnym;

Uziemiacz tréjfazowy lekki z zaciskami zatrzaskowymi na uchwytach
izolacyjnych dla linii napowietrznych i stacji stupowych do 30kV; z przewodami
do 120mm?, zaktadany drgzkiem izolacyjnym;

Uziemiacz lub zwieracz z piecioma lub szescioma zaciskami zatrzaskowymi,
na uchwytach izolacyjnych, dla linii napowietrznych do 1kV;

Uziemiacz lub zwieracz zatrzaskowy z uchwytem izolacyjnym na napiecie
od 1 do 30 kV;

Uziemiacz tréjfazowy 2z zaciskami do podstaw bezpiecznikowych
| do roztgcznikdw bezpiecznikowych do 1kV;

Uziemiacz tréjfazowy do gniazd bezpiecznikowych 25 Ai 63A,;

Uziemiacz jednofazowy do gniazd bezpiecznikowych — 25A 1 63A,

Zwieracz uniwersalny z zaciskami kleszczowymi do 50mm; zaktadany
w rekawicach dielektrycznych;

Przedtuzacz — tgcznik zacisku uziemiajgcego z systemem uziemiajgcym; przy
uziemianiu linii napowietrznych SN i nn na stupach drewnianych.
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SPRZET OCHRONY INDYWIDUALNEJ ZABEZPIECZAJACY PRACE
NA WYSOKOSCI

Zgodnie z PN-EN 361:2005 szelki bezpieczenstwa z tylng klamrg zaczepowg
| linkg asekuracyjng oraz wg PN-EN 355:2005 amortyzator bezpieczenstwa, sg
podstawowym sprzetem ochrony indywidualnej, zabezpieczajgcym pracownika
przed upadkiem z wysokosci,

Stanowiska pracy na wysokosci nalezy wyposazy¢ w nastepujgcy sprzet
zabezpieczajgcy | pomocniczy:.

1) szelki bezpieczenstwa chronigce przed upadkiem z wysokosci,
2) urzgdzenia samozaciskowe przesuwne,

3) amortyzatory bezpieczenstwa,

4) urzgdzenia samohamowne,

5) linki bezpieczenstwa (asekuracyjne),

6) zatrzasniki roztgczalne i nieroztgczalne,

7) urzgdzenia kotwigce (zaczepowe),

8) szyny asekuracyjne i szynodrabiny,

9) urzgdzenia do ewakuacji z wysokosci,
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10) pasy bezpieczenstwa stuzgce do wykonywania pracy,
11) stupotazy,

12) okulary ochronne,

13) maski przeciwgazowe,

14) hetmy ochronne.

Do sprzetu pomocniczego zalicza sie:

1) przegrody i przeszkody,

2) przenosne ogrodzenia,

3) barierki i liny,

4) ptyty izolacyjne,

5) siatki ochronne,

6) tablice ostrzegawcze i informacyjne.
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ZASADY UZYTKOWANIA SPRZETU OCHRONNEGO

Sprzet ochronny w pomieszczeniach ruchu elektrycznego

Rozdzielnice elektryczne wnetrzowe niskiego napiecia i rozdzielnice 15 kV
powinny by¢ wyposazone W nastepujgcy sprzet ochronny, zabezpieczajgcy
| pomocniczy:.

1) W rozdzielnicy niskiego napiecia:

— rekawice dielektryczne — par 3

— kalosze dielektryczne — par 3

— uziemiacze przenosne o przekroju minimum 50 mm kw. — szt. 3
— okulary ochronne — sztuk 3

— linka konopna — mb. 30,

— tablice ostrzegawcze i informacyjne — kpl. 1

— apteczka z typowym zestawem lekow — sztuk 1
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2) W rozdzielnicy 15 kV:

— drgzek izolujgcy manipulacyjny — szt. 2

— drgzek izolujgcy do zaktadania uziemien — szt. 2

— neonowy lub akustyczny wskaznik napiecia — szt. 2
— uziemiacze przenosne o przekroju minimum 50 mmz2. — szt. 3
— cegi izolacyjne —szt. 1

— pomost izolacyjny- szt. 1

— rekawice elektroizolacyjne — par 3

— potbuty dielektryczne — par 3

— okulary ochronne — sztuk 3

— hetmy ochronne — szt. 3

— linka konopna — mb. 30

— tablice ostrzegawcze i informacyjne — kpl. 1

— apteczka z typowym zestawem lekow — sztuk 1
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SPRAWDZANIE OKRESOWE SPRZETU OCHRONNEGO

Niezaleznie od obowigzku sprawdzania sprzetu ochronnego
przed kazdorazowym uzyciem, poszczegolne rodzaje sprzetu nalezy poddawac
badaniom okresowym — w zakresie i w terminach ustalonym w przedmiotowych
normach lub w dokumentacji fabrycznej.

W przypadku braku wymagan odnosnie badan okresowych, badania takie
powinny by¢ wykonywane w zakresie i terminach okreslonych w szczegotowych
instrukcjach bhp. W zakresie badan okresowych sprzetu podstawowe znaczenie
ma proba napieciowa. Zasady i warunki przeprowadzania takiej proby okreslajg
normy przedmiotowe. Badaniom tym podlega zarowno sprzet uzytkowany, jak
| sprzet zapasowy. Badania sprzetu ochronnego wykonujg upowaznione
laboratoria.
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TERMINY BADAN SPRZETU OCHRONNEGO

Nazwa sprzetu

Terminy
badan okresowych

Rekawice elektroizolacyjne
Obuwie elektroizolacyjne
Wskazniki napiecia 1- 110 kV
Drazki izolacyjne pomiarowe

co 6 m-cy

Wskazniki napiecia 220 - 750 kV
Drazki manipulacyjne

Drazki do zaktadania uziemien
Kleszcze do bezpiecznikow
Dywaniki i chodniki gumowe

co 2 lata

Pomosty izolacyjne

co 3 lata
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STOSOWANIE SPRZETU OCHRONNEGO

Wymagania eksploatacyjne

a) Stan techniczny sprzetu nalezy sprawdzacC bezposrednio przed jego

uzyciem;
b) Osoby dozoru powinny okresowo sprawdzaC stan techniczny,
stosowanie, przechowywanie | ewidencjonowanie  sprzetu

ochronnego oraz srodkow ochrony indywidualnej;
c) Niesprawne narzedzia i sprzet ochronny oraz takie ktore utracity
waznosc¢ proby okresowej, powinny by¢ niezwtocznie wycofane z uzycia;
d) Zabrania sie uzywania uszkodzonych lub niesprawnych narzedzi
pracy i sprzetu ochronnego;
e) Zabronione jest uzywanie narzedzi | sprzetu, ktore nie s3
oznakowane.
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Wymaga sie w ramach organizacji pracy, w zaleznosci od rodzaju prac
wykonywanych przy urzgdzeniach, instalacjach i sieciach elektroenergetycznych,
stosowania odpowiedniego sprzetu ochronnego, gwarantujgcego zatrudnionym
pracownikom bezpieczne i higieniczne warunki pracy przy:.

— wykonywaniu czynnosci fgczeniowych,

— sprawdzaniu braku napiecia,

— zakfadaniu i zdejmowaniu uziemiaczy przenosnych,
— wymianie wkitadek bezpiecznikowych,

— uzgadnianiu kolejnosci faz,

— pomiarach wielkosci elektrycznych oraz

— pracach konserwacyjnych i naprawczych.

Sprzet ochronny nalezy kazdorazowo przed uzyciem obowigzkowo sprawdzic,
W szczegolnosci:
— dostosowanie napiecia znamionowego sprzetu do napiecia
znamionowego urzgdzenia,
— aktualnos¢ badania okresowego,
— brak uszkodzen mechanicznych.
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WYKONYWANIE CZYNNOSCI LACZENIOWYCH

Przy wykonywanych czynnosciach fgczeniowych, zaleznie od potrzeb, nalezy
stosowac odpowiedni sprzet ochronny i pomocniczy, np.

— przy odtgcznikach stupowych — potbuty elektroizolacyjne,

— przy nieizolowanych dzwigniach napedow facznikdw — rekawice
elektroizolacyjne,

— przy zagrozeniach mechanicznych — hetmy ochronne oraz

— okulary ochronne, szelki bezpieczenstwa, pasy bezpieczenstwa,
stupotazy, itp.

Przy wykonywaniu czynnosci tgczeniowych przy uzyciu drgzkow izolujgcych
niedopuszczalne jest trzymanie drgzka poza ogranicznikiem uchwytu.
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SPRAWDZANIE BRAKU NAPIECIA

Sprzet ochronny stuzgcy do sprawdzenia braku napiecia obejmuje: wskazniki
izolujgce niskiego napiecia, wskazniki drgzkowe niskiego i wysokiego napiecia
oraz wskazniki wysokiego napiecia V4 drgzkiem izolacyjnym.
Wymaga sie, aby przy urzadzeniach wysokiego napiecia stosowane byty
akustyczne lub akustyczno-optyczne wskazniki napiecia z samokontrolg dziatania.
Wskazniki bez samokontroli mogg by¢ stosowane tylko, gdy istnieje mozliwosc
kontroli ich dziatania bezposrednio przed | po wuzyciu na urzgdzeniach
pod napieciem.

Wskazniki wysokiego napiecia powinny by¢ mocowane na drgzkach izolacyjnych
0 odpowiednim napieciu znamionowym.

Wskaznikow napiecia drgzkowych oraz wskaznikOw napiecia umocowanymi
na drgzkach nie nalezy trzymac poza ogranicznikiem uchwytu.

Sprawdzenie braku napiecia nie moze by¢ oparte tylko na podstawie dziatania
wskaznikow statych (np. wskaznikbw szynowych) lub odczytu przyrzgdow
pomiarowych. Brak napiecia nalezy sprawdza¢ we wszystkich fazach, a w liniach
do 1 kV rowniez w przewodzie oswietlenia ulicznego.
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ZASADY ZAKLADANIA | ZDEJMOWANIA UZIEMIACZY PRZENOSNYCH
| ZWIERACZY

Czynnosci zwigzane 1z uziemianiem i zwieraniem nalezy dokonywac

bezposrednio po sprawdzeniu braku napiecia;

a) Przy zaktadaniu uziemiacza przenosnego nalezy w pierwsze] kolejnosci
zatozyC i dokreci¢ zacisk uziemiajgcy uziemiacza do uziomu (zbrojenia stupa,
sondy lub tasmy uziemiajgcej), a nastepnie za pomocg drgzka izolacyjnego
zatozyC zaciski fazowe na szyny lub przewody. Przy zdejmowaniu uziemiacza
przenosnego nalezy zachowac kolejnos¢ odwrotng;

b) Przy zaktadaniu uziemiaczy w urzgdzeniach powyzej 1 kV powinno sie
stosowac okulary i hetmy ochronne;

c) Dopuszcza sie zaktadanie zaciskow fazowych na przewody w inny sposob niz
za pomocg drgzkow izolacyjnych, jesli zastosowana technologia zapewnia
bezpieczenstwo pracy;

d) Zaciski uziemiaczy i zwieraczy powinny by¢ dostosowane do ksztattu
| przekroju uziemianych lub zwieranych przewodow;

e) Nalezy uziemia¢ wszystkie fazy urzadzenia, nawet gdy praca ma bycC
wykonywana tylko na jednym przewodzie;

f) Przy uziemianiu i zwieraniu nalezy wykorzystywacC istniejgce naturalne
uziomy, uziemienia zbrojenia lub konstrukcji stupéw;
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g) W razie koniecznosci stosowa¢ sondy uziemiajgce. Sonde nalezy wbijac
na gtebokos¢ 1 m w odlegtosci wiekszej niz 2 m od miejsca pracy;

h) Przed kazdorazowym uzyciem uziemiaczy, przedtuzaczy lub zwieraczy
nalezy dokonac ich ogledzin.

Zabrania sie:

1) uziemiaC miejsca pracy poprzez odtgczniki i bezpieczniki,
j) zaktadac i przykrecac zaciski fazowe bezposrednio rekami.

Uszkodzone lub niesprawne uziemiacze, przediuzacze lub zwieracze nalezy
wycofac z eksploatacji, w szczegolnosci gdy:

a) stwierdzi sie uszkodzenie 10% drutow przewodow uziemiacza, zwieracza lub
przedtuzacza,

b) powierzchnia styku zacisku uziemiacza lub zwieracza, ptytki ztaczowej lub
zacisku uziomowego przedtuzacza jest uszkodzona,

C) przez uziemiacz, zwieracz lub przedtuzacz ptyngt prad zwarcia zblizony
do znamionowej wytrzymatosci termiczne,;.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

W sieciach i instalacjach do 1 kV dopuszcza sie stosowanie uziemiaczy
przenosnych lekkich, jezeli w miejscu wytgczenia zastosowano uziemiacz
przenosny lub zdemontowano przesto linii od strony zasilania.

Dopuszcza sie stosowanie zwieraczy zamiast uziemiaczy pod warunkiem,
ze przewod neutralny jest trwale uziemiony.

Przy postugiwaniu sie zwieraczem pierwszy zacisk zaktadany jest na przewdd
neutralny. W kazdym przypadku nalezy zwieraC wszystkie fazy urzgdzenia wraz
z przewodem uziemiajgcym, neutralnym lub osSwietlenia ulicznego.
Na przytgczach oraz w instalacjach odbiorczych dopuszcza sie stosowanie
zwieraczy lekkich,

W urzadzeniach stacyjnych uziemiacze przenosne nalezy zaktadac
tylko w miejscach do tego wyznaczonych. W przypadku braku takich miejsc
uziemiacze przenosne nalezy zaktada¢ na gote, nie izolowane i niemalowane
czesci urzgdzen, zapewniajgc pewny styk.

W rozdzielniach wyposazonych w uziemniki state, jezeli miejsce pracy
po zamknieciu uziemnikow jest dwustronnie uziemione, W miejscu pracy
dopuszcza sie zastosowanie uziemiacza przenosnego lekkiego .
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STOSOWANIE UZIEMIACZY NA LINIACH NAPOWIETRZNYCH POWYZEJ
1KV DO 110 KV

W liniach promieniowych dopuszcza sie zabezpieczenie miejsca pracy
przez zastosowanie uziemiaczy przenosnych lekkich, jezeli w miejscu wytgczenia
uziemiono linie uziemnikiem lub zastosowano uziemiacz przenosny.

W liniach o mozliwosci podania napiecia z dwoch lub wiecej zrodet, poprzez
zamkniecie tgcznikdw, dopuszcza sie zabezpieczenie miejsca pracy
przez zastosowanie uziemiaczy przenosnych lekkich, jezeli w miejscach
wytgczen uziemiono linie uziemnikami lub zastosowano uziemiacze przenosne.
Linie napowietrzne 110, 220, 400 kV powinny by¢ uziemiane w miejscach ich
wytgczenia uziemnikami statymi lub uziemiaczami przenosnymi. Miejsce pracy
na linii nalezy uziemi¢ za pomocg uziemiaczy przenosnych lekkich, zaktadanych
na najblizszych stupach.

Przy pracach wykonywanych tylko na jednym stupie wsporczym dopuszcza sie
uziemienie miejsca pracy uziemiaczami przenosnymi lekkimi, zaktadanymi
na stupie, na ktorym odbywa sie praca.
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ZAKLADANIE | WYJMOWANIE WKLADEK BEZPIECZNIKOWYCH

W stacjach wnetrzowych o napieciu powyzej 1 kV do wymiany wktadek
bezpiecznikowych nalezy stosowac kleszcze izolacyjne lub chwytak manewrowy.
Zaleca sie uzycie okularéw ochronnych.

W przypadkach, gdy uzycie kleszczy izolacyjnych jest utrudnione lub niemozliwe,
np. w stacjach stupowych, przed wymiang wkitadek bezpiecznikowych nalezy
wytgczy¢ napiecie i obustronnie uziemi¢ miejsce pracy.

Wymiany bezpiecznikdw w urzgdzeniach o napieciu do 1 kV mozna dokonac
bez uzycia sprzetu ochronnego pod warunkiem, ze ich obudowy zewnetrzne sg
nieuszkodzone.

Wymiany wkitadek bezpiecznikowych duzej mocy nalezy dokonywacC za pomocg
uchwytu bezpiecznikowego. W razie potrzeby zaleca sie uzycie okularow
ochronnych i rekawic elektroizolacyjnych.

Wymiana wktadek bezpiecznikowych powinna by¢ wykonywana po wytgczeniu
napiecia w obwodzie, wzglednie po sprawdzeniu braku obcigzenia obwodu.
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UZGADNIANIE FAZ

Przy uzgadniania kolejnosci faz przy uzyciu uzgadniacza faz nalezy postepowac
W sposob nastepujacy:

1)

2)

3)

4)

5)

a)

Kazdy uzgadniacz faz moze byC uzyty wylacznie przy napieciu rownym
napieciu znamionowemu uzgadniacza.

Podczas uzgadniania faz nalezy zachowa¢ minimalng odlegtosc linki tgczace;
od czesci znajdujgcych sie pod napieciem oraz od ciata cztowieka. Odlegtosc
ta powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 m.

Uzgadnianie faz przy urzagdzeniach powyzej 1 kV nalezy wykonywac
w rekawicach elektroizolacyjnych.

Przed wuzgadnianiem faz nalezy sprawdzi¢ dziatanie uzgadniacza
przez dotkniecie koncéwkg czionu wskaznikowego do czesci bedacej
pod napieciem — wskaznik powinien sygnalizowa¢ obecnos¢ napiecia.

Przy uzgadnianiu fazy nalezy w pierwszej kolejnosci dotkngC drgzkiem
oporowym jedng z szyn (lub czes¢ urzgdzenia), a nastepnie dotkngC innej
szyny (lub innej czesci urzgdzenia):

sygnalizacja obecnosci napiecia o0znacza istnienie roznicy potencjatdw,

b) sygnalizacja braku napiecia oznacza, ze potencjaty badanych faz sg rowne.

Uzgadniacz faz nie powinien pozostawac pod napieciem dtuzej niz 15 sekund.
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WYGRADZANIE | OSLANIANIE CZESCI URZADZEN
ELEKTROENERGETYCZNYCH ZNAJDUJACYCH SIE POD NAPIECIEM

Urzgdzenia elektroenergetyczne lub ich czesci pozostajgce pod napieciem,
znajdujgce sie w poblizu miejsca pracy, nalezy wygrodzi¢ oraz zaopatrzyc
w tablice ostrzegawcze, przy zachowaniu odlegtosci

Sprzet stuzgcy do ostaniania czesci urzgdzen pozostajgcych pod napieciem
powinien mie¢ wytrzymatos¢ elektryczng i mechaniczng, odpowiadajgca
warunkom w miejscu jego uzycia.

Przegrody mechaniczne z materiatdw izolacyjnych, stuzgce do zaktadania
miedzy styki otwartych odtgcznikdéw w rozdzielniach wnetrzowych do 20 kV,
powinny by¢ zaktadane za pomocg uchwytow na drgzkach izolacyjnych lub
kleszczy izolacyjnych. W innych przypadkach urzgdzenie nalezy wytgczy¢ spod
napiecia i uziemi¢ na czas zaktadania przegrody.
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POMIARY PRZYRZADAMI NA DRAZKACH IZOLACYJNYCH

Drazki izolacyjne, na ktorych umieszcza sie gtowice pomiarowe, powinny byc¢
dostosowane do napiecia znamionowego linii. Sposob wykonywania pomiaru
powinien by¢ okreslony w instrukcji szczegotowej zgodnie z ramowg instrukcjg
eksploatacyjng. W czasie wykonywania pomiaru nalezy stosowaC rekawice
elektroizolacyjne.
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NORMY DOTYCZACE ELEKTROENERGETYCZNEGO SPRZETU
OCHRONNEGO | DO PRACY POD NAPIECIEM

PN-EN 61219:1997P Prace pod napieciem — Sprzet do uziemiania lub uziemiania i zwierania, w
ktérym zastosowano lance jako urzgdzenie zwierajgce — Uziemianie lanca,

PN-EN 61235:1999P Prace pod napieciem — Rury izolacyjne puste do celow elektrycznych,
PN-EN 60984:1998P Rekawy z materiatu izolacyjnego do prac pod napieciem,
PN-E-55000:1998P Stupotazy,

PN-EN 50321:2002P Obuwie elektroizolacyjne do prac przy instalacjach niskiego napiecia,

PN-EN 61479:2004P Prace pod napieciem — Ostony izolacyjne elastyczne na przewody,

PN-EN 50365:2005P Hetmy elektroizolacyjne do prac przy instalacjach niskiego napiecia,

PN-EN 62193:2006P Prace pod napieciem — Drgzki teleskopowe i teleskopowe drgzKki
pomiarowe,

PN-EN 60895:2006P Prace pod napieciem — Ubiory przewodzgce do stosowania przy
nominalnych napieciach przemiennych do 800 kV i napieciach statych do +- 600 kV,

PN-EN 61243-1:2007P Prace pod napieciem — Wskazniki napiecia — Czes¢ 1. Wskazniki typu
pojemnosciowego do stosowania przy napieciach przemiennych powyzej 1 kV,

PN-EN 61318:2010P Prace pod napieciem — Ocena zgodnosci stosowana dla narzedzi,
urzadzen i sprzetu.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (J.t.: Dz. U. z 2003 r. poz. 1650, z pézn. zm.),
Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzgdzeniach elektrycznych (Dz. U. poz. 492).
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