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prac w warunkach zagrozen elektrycznych
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1. Wstep

Zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym jest podstawo-
wym rodzajem zagrozenia towarzyszacego procesom wykorzy-
stania energii elektrycznej oraz uzytkowania maszyn i urzadzen
zasilanych energia elektryczng. Podstawowym $rodkiem bez-
pieczenstwa stosowanym przy zagrozeniu porazeniem pradem
elektrycznym jest izolacja stosowana w formie réznych roz-
wiazan technicznych przede wszystkim po stronie urzadzen
elektrycznych (konstrukcyjnie przewidziana izolacja czesci
czynnych), ktéra pozwala przecietnemu uzytkownikowi na bez-
pieczne uzytkowanie urzadzen elektrycznych w podstawowym
zakresie ich przeznaczenia. Budowanie urzadzen elektrycznych
oraz ich okresowa obstuga (konserwacja, naprawa, moderni-
zacja itp.) czesto odbywaja sie w warunkach niedostatecznej
izolacji czeéci czynnych lub celowo bez izolacji oraz przy nie-
wylaczonym zasilaniu energig elektryczna, co podyktowane
jest technologia wykonywania tych prac. Zawodowi elektrycy
i monterzy urzadzen i wyposazenia elektrycznego podlegaja
wtedy zwigkszonemu ryzyku porazenia pradem elektrycznym,
co wymusza stosowanie podstawowych i dodatkowych srodkéw
ochronnych do obnizenia tego ryzyka do poziomu wymaganego
przez przepisy. Wyposazenie bezpieczenstwa zmniejszajace
ryzyko porazenia pradem elektrycznym w znacznym stopniu
opiera sie na elektroizolacyjnych $rodkach ochronnych przewi-
dzianych zaréwno do uzytku indywidualnego, jak i zbiorowego.

Prace pod napieciem stajg si¢ obecnie praktycznie obowigzu-
jaca technologig utrzymania sieci elektroenergetycznych oraz
niektorych maszyn i urzadzen znajdujacych sie dlugotrwale
w cigglym ruchu. Praktycznie wszyscy dystrybutorzy energii
elektrycznej wdrozyli odpowiednie instrukcje w tym zakresie
[1, 2]. Tematyka ta jest rownieZ szeroko omawiana w publika-
cjach [4, 5], prezentowana na konferencjach [6] i upowszech-
niana w materiatach szkoleniowych [7, 8].

2. Wyposazenie elektroizolacyjne

Wyposazenie elektroizolacyjne stanowi $rodki ochronne
przeznaczone do stosowania w warunkach wystepowania
zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym. Sa to $rodki
ochronne zasadniczo przewidziane do prac wykonywanych
przez osoby wykwalifikowane, tj. majace odpowiednie prze-
szkolenie i doswiadczenie pozwalajace im na stwierdzenie
zagrozenia.

Wyposazenie elektroizolacyjne przewidziane jest do stoso-
wania w strefach prac pod napieciem lub w poblizu napiecia,
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Abstract: The risk of electric shock is the basic type of
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The basic safety measure applied reduce the risk of electric
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designed insulation of active parts), which allows the aver-
age user to safely use electrical devices in the basic scope of
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take place in conditions of insufficient insulation of the active
parts or intentionally without insulation and without power sup-
ply disconnected, which is dictated by the technology of per-
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blers of electrical equipment and appliances are then subject
to an increased risk of electric shock, which forces the use of
basic and additional protective measures to reduce this risk
to the level required by the regulations. Safety equipment that
reduces the risk of electric shock relies heavily on electrical
insulating protection measures intended for both individual
and collective use. The article will describe the design fea-
tures and safety requirements for the selected electrical insu-
lating equipment: ladders, hand tools, rigid and flexible covers.
The rules for the selection of this protective equipment and
the requirements for its use, periodic inspections and storage
will be presented
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tj. w przestrzeni wokot czesci czynnych, na stanowiskach lub
miejscach pracy odpowiednio przygotowanych w zakresie nie-
zbednym do bezpiecznego wykonywania pracy. W przestrzeni
wokot czesci czynnych, gdzie realizowana jest ochrona przed
porazeniem pradem elektrycznym, zastosowanie wyposaze-
nia elektroizolacyjnego pozwala wprowadzi¢ tymczasows izo-
lacje czesci czynnych normalnie izolowanych odpowiednim
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odstepem powietrznym, przez co na czas wykonywania prac
mozliwe jest znaczne zmniejszenie odleglosci do czeéci czyn-
nych wymaganych do zachowania bezpieczenstwa.

2.1. Drabiny elektroizolacyjne

Drabiny elektroizolacyjne (rys. 1) do stosowania w poblizu
instalacji elektrycznych niskiego napiecia (do 1000 V napiecia
przemiennego lub 1500 V napiecia stalego) lub na tych instala-
cjach sa $rodkiem ochronnym przeznaczonym do zapobiegania
porazeniom pradem elektrycznym podczas wykonywania prac
pod napieciem w warunkach wykonywania pracy na wysokosci.
Powinny one zapewni¢ bezpieczny dostep do instalacji, na ktd-
rej wykonywana bedzie praca, oraz zmniejszaé ryzyko zwiazane
z zagrozeniami elektrycznymi, szczegdlnie porazeniem pradem
elektrycznym, poprzez odpowiednie odizolowanie pracownika
od podloza i zapewnienie odpowiedniej odleglosci od czesci
czynnych. W sytuacji dotyku pracownika do czesci znajduja-
cej sie pod napieciem nie powinien poptyna¢ prad razeniowy
doziemny. Drabina elektroizolacyjna jest przewidziana do
uzytku tylko przez jedng osobe w danym momencie, nie jest
przewidziana do bezpo$redniego kontaktu z cz¢$ciami znajdu-
jacymi si¢ pod napieciem, lecz w przypadku takiego kontaktu
powinna zapewni¢ odpowiednig izolacje. Drabina elektroizo-
lacyjna moze by¢ traktowana wylacznie jako dodatkowy $rodek
ochronny i z tego powodu przy pracach pod napieciem lub
w poblizu napigcia powinny by¢ réwnocze$nie stosowane odpo-
wiednie elektroizolacyjne podstawowe $rodki bezpieczenstwa
przeciwporazeniowego, zapewniajace izolacje od strony czesci
czynnych, np. rekawice elektroizolacyjne, hetm elektroizola-
cyjny, narzedzia elektroizolacyjne itp.

Wymagania szczeg6élowe dotyczace drabin elektroizolacyj-
nych zawarte sa w normie PN-EN 50528:2010 Drabiny elek-
troizolacyjne do stosowania w poblizu instalacji elektrycznych
niskiego napiecia lub na tych instalacjach [9].

2.2. Narzedzia reczne

Narzedzia reczne do stosowania przy napieciu przemien-
nym do 1000 V i napieciu stalym do 1500 V (elektroizolacyjne
narzedzia reczne), ze wzgledu na swoja zasadnicza konstrukeje,
dzielg si¢ na narzedzia izolowane (rys. 2) i izolacyjne (rys. 3).
Narzedziami izolowanymi sg narzedzia wykonane z materiatu
przewodzacego, ktore sa calkowicie lub czesciowo pokryte
materiatem izolacyjnym. Narzedzia izolacyjne sa wykonane
calkowicie lub zasadniczo z materiatu izolacyjnego, z wyjatkiem
opcjonalnie stosowanych wktadek, wykonanych z materiatu
przewodzacego w celu wzmocnienia konstrukcji i poprawienia
wlasciwosci uzytkowych narzedzia.

Elektroizolacyjne narzedzia reczne przewidziane sg do uzyt-
kowania przez do$wiadczonych pracownikéw, wedtug zasad
bezpiecznej pracy i zgodnie z instrukcja, jezeli ma ona zastoso-
wanie. W zaleznosci od warunkéw wykonywania pracy nalezy
przewidywaé réwnoczesne stosowanie roznych rodzajow
elektroizolacyjnych srodkéw bezpieczenstwa przeciwporaze-
niowego, szczegolnie podstawowych, takich jak np. elektroizo-
lacyjne rekawice, rekawy, ubrania, hetmy.

Wymagania szczegélowe dotyczace elektroizolacyjnych
narzedzi recznych zawarte s3 w normie PN-EN 60900:2012

Rys. 1. Drabina elektroizolacyjna do stosowania w poblizu instalacji
elektrycznych

Rys 2. Przyklady narzedzi recznych izolowanych

Tk

Rys. 3. Przykiady narzedzi recznych izolacyjnych

Prace pod napigciem — Narzedzia reczne do stosowania przy
napieciu przemiennym do 1000 V i napigciu statym do 1500 V
[10].

2.3. Ostony elastyczne na przewody reczne
Elektroizolacyjne ostony elastyczne (rys. 4) sa $rodkiem
ochronnym przeznaczonym do ochrony pracownikéw przed
przypadkowym zetknieciem z przewodami czynnymi lub uzie-
mionymi i zapobiegania zwarciom w czasie prac pod napieciem.
Ostona elektroizolacyjna moze by¢ traktowana wylgcznie jako
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dodatkowy $rodek ochronny i z tego powodu przy pracach pod
napieciem lub w poblizu napigcia powinny by¢ réwnoczesnie
stosowane odpowiednie elektroizolacyjne podstawowe srodki
bezpieczenstwa przeciwporazeniowego, zapewniajace izolacje
od strony czeéci czynnych, np. rekawice elektroizolacyjne, hetm
elektroizolacyjny, narzedzia elektroizolacyjne itp.

Wymagania szczegélowe dotyczace oston elektroizolacyjnych
elastycznych zawarte s3 w normie PN-EN 61497:2004 Prace
pod napieciem. Ostony izolacyjne elastyczne na przewody [11].

Oslony na przewody powinny by¢ wykonane z elastycznego
materialu izolacyjnego. W normie [11] okre§lono wymagania
dotyczace oston na przewody wykonanych z elastomer6w i two-
rzyw sztucznych lub ich mieszanki. Oslony na przewody kla-
syfikujemy wedlug klas, kategorii i typéw. Klasyfikacja wedlug
klas, podana w tabeli 1, okresla maksymalne dopuszczalne
napiecie uzytkowania ostony.

Kategorie oston okreslajg ich wlasciwosci szczegdlne. Klasy-
fikacje oston wg kategorii podano w tabeli 2.

2.4. Oslony elektroizolacyjne sztywne

Elektroizolacyjne ostony sztywne (rys. 5) stuza do ostaniania
elementéw bedacych pod napigciem lub bez napiecia, w celu
unikniecia przypadkowego ich dotyku podczas pracy. Wyma-
gania szczegdlowe dotyczace oston elektroizolacyjnych sztyw-
nych zawarte s3 w normie PN-EN PN-EN 61229:2000+A2:2004
Ostony izolacyjne sztywne do prac pod napieciem na urzgdze-
niach prgdu przemiennego [12].

Oslony elektroizolacyjne sztywne klasyfikujemy wedtug:
e typu - oslona izolacyjna:

- na przewod,

- ukfadu odciagowego,

- taicucha przelotowego,

- uchwytu odciagowego,

- izolatora stojacego,

- izolatora kompozytowego,

- stupa,

- glowicy stupa,

- poprzecznika,

- inne;
o klasy — w zalezno$ci od granicznych wartosci napiecia poda-

nych w tabeli 3.

3. Dobdér wyposazenia

Dobér wyposazenia elektroizolacyjnego do okres§lonych
zastosowan i rodzajéw wykonywanych prac wymaga zaréwno
porad i pomocy ich producenta, jak i wiedzy oraz dos§wiadcze-
nia uzytkownika. Szczegélnie istotne jest, aby nie wykroczy¢
poza obszar mozliwych zastosowan. Z tego powodu producent
powinien dostarczy¢ wyczerpujaca informacje dla uzytkownika,
a uzytkownicy powinni by¢ z nia zapoznani. Dla uzytkownika
podstawowq rzeczg jest zamieszczenie czytelnego, zrozumialego
i trwalego oznakowania (etykieta znakowania produktu), ozna-
kowania informujacego o przeznaczeniu (symbol podwdjnego
trojkata wraz z numerem odpowiedniej normy europejskiej),
zakresie napie¢, do ktérych dopuszczono wyrdb do stosowania
(klasa napieciowa), i o innych parametrach uzytkowych (kate-
goria ze wzgledu na czynniki srodowiskowe).
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Rys. 4. Elektroizolacyjne ostony elastyczne na przewody

Rys. 5. Elektroizolacyjne ostony sztywne

Tabela 1. Wartosci maksymalne napiecia uzytkowania
elektroizolacyjnych oston elastycznych

Napiecie przemienne (AC) Napiecie state (DC)
vl [Vl

0 1000 1500

1 7500 11250
2 17000 25500
3 26500 39750
4 36000 54000

Tabela 2. Klasyfikacja oston wg kategorii

Kategoria ostony Odpornosé na dzialanie

Kwasu
Oleju

Skrajnie niskiej temperatury

Skrajnie wysokiej temperatury

Ozonu

UiN|S|o|T|>

Warunkoéw wilgotnosci

Tabela 3. Wartosci maksymalne napiecia uzytkowania elektroizolacyj-
nych oston sztywnych

10
75
17,5
26,5
36,0
46,0
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4. Informacja dla uzytkownika

Informacja dla uzytkownika powinna umozliwia¢ poznanie
i zrozumienie wlasciwosci elektrycznych (izolacyjnych) wypo-
sazenia elektroizolacyjnego oraz ich powiazanie z najwiekszym
napieciem sieci, przy ktorym moga by¢ stosowane. Wazne sg tu
takze ograniczenia stosowania ze wzgledu na wybrang metode
pracy (np. praca w kontakcie, praca z odlegtosci) i miejsce
pracy (np. elektroenergetyczne linie napowietrzne, stacje roz-
dzielcze, elektroenergetyczne linie kablowe, urzadzenia pra-
dotwdrcze). Informacja dla uzytkownika powinna réwniez
wyjasnia¢ ograniczenia mechaniczne i srodowiskowe zwigzane
z uzytkowaniem tych §rodkéw, w szczegdlno$ci wytrzymatos$é
lub odpornos¢ na narazenia mechaniczne powigzane z moz-
liwoscig oddzialywania czynnikéw $rodowiskowych (wyso-
kie albo niskie lub skrajnie niskie temperatury, wilgotno$é
wzgledna, opady atmosferyczne, mgla, kwas, olej, ozon, wyso-
kos¢ nad poziomem morza). Istotne sa réwniez wlasciwosci
cieplne, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia tuku elektrycz-
nego (tlumienie ptomienia) lub ze wzgledu na uzytkowanie
w niskich temperaturach (odporno$¢ na niska lub skrajnie niska
temperature).

Informacja dla uzytkownika powinna réwniez okre$la¢
srodki ostroznoéci podczas uzytkowania wyposazenia elektro-
izolacyjnego. Producent powinien dofaczy¢ instrukcje umiesz-
czania na stanowisku roboczym z uwzglednieniem ograniczen
z tym zwigzanych. Powinien on réwniez zaleci¢ wykonanie
kazdorazowo przed uzyciem procedury sprawdzenia w celu
upewnienia si¢ odnosnie do wymaganej integralnosci elektrycz-
nej i mechanicznej. Nalezy poda¢ te procedure. Powinna ona
obejmowac¢ sprawdzenie, czy wyposazenie elektroizolacyjne nie
uleglo uszkodzeniu podczas przechowywania lub transportu
(np. przedziurawienie, zatamanie, zluszczenie, zarysowanie,
popekanie) oraz czy jest czyste i suche.

5. Kontrola, konserwacja i przechowywanie

Sprawdzenia kontrolne i weryfikacje powinny zapewnié
skuteczno$¢ procedur utrzymania integralnosci elektrycznej
i mechanicznej wyposazenia elektroizolacyjnego. Zasadniczo
obejmuja one ogledziny oraz badania. W zakresie ogledzin
zaleca si¢ wyszczegdlnienie typowych i nieakceptowanych
pogorszen wlasciwo$ci wystepujacych w zwigzku ze starzeniem
sie i uzytkowaniem. Odnosnie do badan okresowych nalezy
okresli¢ warunki ich powtarzania (nieprzekraczalny uptyw
czasu od ostatniego badania, wysoka lub niska czesto$¢ uzyt-
kowania, wystapienie okolicznosci $wiadczacych o mozliwo-
$ci pogorszenia wlasciwos$ci) oraz czynnosci wchodzace w ich
zakres (ogledziny, badanie napigciowe okreslonym napigciem
probierczym, czas tego badania).

6. Podsumowanie

Wyposazenie elektroizolacyjne jest skutecznym i praktycz-
nym $rodkiem ochronnym zmniejszajacym ryzyko porazenia
pradem elektrycznym w pracach pod napieciem. Warunkiem
skutecznosci ochrony jest wyprodukowanie tego wyposazenia
zgodnie z odpowiednimi wymaganiami szczegétowymi, wla-
$ciwy dobdr oraz pdzniejsza jego eksploatacja.
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