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Zagrozenia elektryczne

w zaktadach produkujacych materiaty budowlane

Wykorzystanie energii elektrycznej do napedu maszyn i urzadzeh w zakfadach produkujacych materiaty
budowlane jest powszechne. Jest to dominujacy nosnik energii, bez ktrego ich funkcjonowanie praktycznie
nie bytoby mozliwe. Stad bezpieczefistwo 0sob zatrudnionych w tych przedsiebiorstwach wistotny sposob
zalezy od stanu maszyn, urzadzen oraz instalacji elektrycznej je zasilajacej. W artykule przedstawiono naj-
czestsze nieprawidfowosci elektryczne wraz z licznymi przyktadami, jak réwniez prawidtowe rozwiazania

przedstawionych niezgodnosci.

Electric hazards at production plants of construction materials

Electric energy is largely used at production plants for powering machinery and other production equipment.
Itis the dominant energy carrier, without which the operation of those plants would be practically impossible.
Hence, the employees' safety significantly depends on electric safety, which is strictly correlated with the
technical condition of machinery, electric equipment, energy distribution equipment, cabling, etc. This paper
presents the most common electric irregularities, together with real examples and correct solutions.

Wstep

Produkcja materiatéw budowlanych jest roz-
legta dziedzing dziatalnodci gospodarczej obej-
mujacg szerokg game wyrobow: betoniarskich,
metalowych, ceramiki budowlanej, chemii i two-
rzyw sztucznych, stolarki budowlanej oraz innych.
Obecna koniunktura w budownictwie spowodo-
wata szybki wzrost zapotrzebowania na materiaty
budowlane i wykorzystania mozliwosci produk-
cyjnych zaktadoéw, co czesto skutkuje ograni-
czeniem dziafarh zwigzanych z utrzymywaniem
wymaganego poziomu bezpieczefistwa, w tym
elektrycznego. Szczeg6lnie dotyczy to matych
przedsiebiorstw produkujacych materiaty budow-
lane, ktérych kondycja finansowa ogranicza moz-
liwos¢ ponoszenia naktadow na bezpieczefstwo
pracy. W zaktadach tych najczesciej stosowane
sg tradycyjne technologie, z wykorzystaniem
maszyn i urzadzer eksploatowanych od wielu
lat. Z wizji lokalnych pracownikéw CIOP-PIB

w kilkunastu zaktadach produkujacych mate-
riaty budowlane oraz ze wspétpracy z innymi
zaktadami wynika, ze poziom bezpieczefistwa
elektrycznego nie jest zadowalajacy.

Wedtug danych opublikowanych przez GUS
w roku 2005 ogdtem w Polsce zarejestrowano
256 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy
pracy wskutek tzw. odchylef zwigzanych z elek-
trycznoscig i 162 poszkodowanych na skutek
wydarzen zwigzanych z elektrycznoicia przez
dotyk bezposredni. W roku 2006 liczba tych wy-
padkdw zwiekszyta sie odpowiednio do 269181,
a w trzech kwartatach w roku 2007 wyniosta
195 i 133. Porazenie pradem elektrycznym
jest istotna przyczyna wypadkoéw przy pracy
podczas uzytkowania stosowanych powszechnie,
zasilanych energia elektryczng maszyn i urza-
dzen oraz instalacji doprowadzajacych energie
elektryczna.

Zagrozenia pochodzace od przeptywu
pradu elektrycznego zwigzane s3 z powszech-
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nym wykorzystywaniem energii elektrycznej
do napedu maszyn i urzadzeh produkcyjnych
oraz oswietlenia, zasilania sprzetu biurowego,
a takze napedu niektorych rodzajow srodkéw
transportu. Zagrozef tych w praktyce nie moz-
na wyeliminowa¢, poniewaz technicznie tylko
w niewielu przypadkach mozna zastosowaé inne
rodzaje energii (np. pneumatyczna lub hydrau-
liczna). Do zagroze elektrycznych zwiazanych
z przeptywem pradu elektrycznego zaliczamy
przede wszystkim:

- porazenie pradem elektrycznym

— zagrozenia termiczne

— zagrozenia pozarem i wybuchem.

Najczestsze nieprawidtowosci
elektryczne w zaktadach
produkujacych materiaty budowlane

Btedy w przytgczeniach przewodow
elektrycznych zasilajgcych maszyny

Najczesciej wykorzystywanymi sieciami
do zasilania maszyn w zaktadach produkujacych

materiaty budowlane sg TN-C i TN-S. Sie¢ TN-C
dwuprzewodowa jest przeznaczona do odbior-
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Rys. 1. Przyktad zaciskow maszyny w sieci TN-C: a) podtaczenie nieprawidtowe;  Rys. 2. Przyktad zaciskéw maszyny w sieci TN-S: a) podtaczenie nieprawidfowe;
{ {pod’rqczenie prawidtowe

Fig. 1. An example of machine terminals dedlicated to a TN-C network: a) incorrect
connection; b) correct connection

Fig. 2. An example of machine terminals dedlicated to a TN-S network: a) incorrect
connection; b) correct connection
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Tabela
PRZEKROJ PRZEWODU OCHRONNEGO W ZALEZNOSCI OD PRZEKROJU PRZEWODU
FAZOWEGO
A cross-section of a protective conductor as a function of a cross-section of a phase
1 - izolacyina odgieth conductor
et Przekrj przewodu ochronnego S, mm?
4.3 d . e e
aenommegore ek wwizee | B
§ - zacisk ochronny ¢ przewosdu ) lub jako ?}a przed y przed y
azowego S, mm . I
g wiglr;ieyv::wzgo uszkodzeniami | uszkodzeniami
Rys. 3. Przyktad prawidtowego taczenia zasilania odbiornika (przewdd PE dtuzszy mechanicznymi | mechanicznymi
niz pozostate) S<16 S 25<85,<S 40<5,<S
Fig. 3.An example of a correct connection of a power supply cable to a electric engine 16<35=35 16 16 16
(the PE wire is longer than the other ones) 5>35 5/2 5/2 5/2

nikéw jednofazowych, a czteroprzewodowa
do odbiornikéw tréjfazowych i do niedawna
byta znana jako ,zerowanie”, w ktérej funkcje
przewodu ochronnego PE i neutralnego N petni
jeden przewdd ochronno-neutralny PEN, zwany
Jzerowym”. W sieci TN-S, trzyprzewodowej prze-
znaczonej do odbiornikéw jednofazowych i pie-
cioprzewodowej do odbiornikéw tréjfazowych,
funkcje przewodu ochronnego PE i neutralnego
N petnia dwa oddzielne przewody.

Bardzo czesto wystepuja nieprawidtowosci
w podfaczeniu do sieci TN-Club TN-S maszyn (rys.
1.i2.). Potgczenie przewoddw PE i N w sieci TN-S
moze spowodowac btedne zadziatanie wytgcz-
nika r6znicowo-pradowego RCD, a w przypadku
zasilania maszyny instalacjg TN-C przerwanie
przewodu PEN moze spowodowac pojawienia
sie petnego napiecia na czedciach przewodzacych
dostepnych (np. korpusie maszyny). Sytuacja
nie miataby miejsca, gdyby zastosowano od-
dzielne przewody — ochronny PE i neutralny N.
Podczas przytaczania przewodow zasilajacych
trzeba kierowat sie zasada, ze najwazniejsza
jest ochrona przed porazeniem pradem elektrycz-
nym, dlatego nalezy stosowac oddzielne zaciski
przyfaczeniowe dla przewodu ochronnego PE
i przewodu neutralnego N.

Zapominasie, ze przy podtgczaniu odbiornikbw
do instalacji elektrycznej nalezy zapewnic whasci-
wa dtugos¢ przewodu ochronnego wzgledem
przewoddw fazowych (fot.1.). Przewdd ochronny
powinien by¢ dtuzszy od pozostatych przewoddw,
dzieki czemu w przypadku préby przypadkowego

Fot. 1. Przyktad nieprawidtowego podtaczenia zasilania
do silnika (przewod PE najkrétszy)

Photo 1. An example of an incorrect connection of a
power supply cable to an electric engine (the PE wire
Is the shortest one)

wyrwania przewodu z odbiornika, przewdd
ochronny bedzie do niego najdtuzej przytaczony
(bedzie petnit funkgje ochronna), (rys. 3.).

Brak bgdz nieodpowiedni przekraj
przewodu ochronnego doprowadzonego
do dostepnych czesci przewodzqgcych

W przypadku zwarcia, uszkodzenia izolacji
przewoddw lub przepiecia, na dostepnych cze-
Sciach przewodzgcych moze pojawic sie napiecie
niebezpieczne, jesli do tych czesci nie bedzie
doprowadzony przewdd ochronny (fot. 2.).
Za dostepne czesci przewodzace nalezy uwazaé
metalowe korpusy maszyn, obudowy silnikéw
elektrycznych, metalowe szafy sterownicze.
Do wymienionych elementéw powinien by¢
doprowadzony przewéd ochronny o przekroju
zaleznym od przekroju przewodu fazowego
(tabela), (fot. 3.).

Niezachowane wymagania zwigzane z kodem IP
obudow wyposazenia elektrycznego

Kazda obudowa wyposazenia elektryczne-
go powinna zapewnia¢ odpowiedni do warun-
kéw Srodowiska uzytkowania stopiefi ochrony,
wyrazony tzw. kodem IP. Kod ten okresla
odpornos¢ na wnikanie ciat statych, pytow
i cieczy do jej wnetrza. Obudowa urzadzenia
elektrycznego powinna zapewnia¢ jako mi-
nimum stopief ochrony nie gorszy niz IP2X,
(IP2X: ,2" - chroni przed przedostaniem sie
do wnetrza ciat obcych o Srednicy >12,5 cm, X"
— brak ochrony przed wnikaniem wody). Naj-
czesciej wymagane sa jednak wyzsze stopnie
ochrony, co wynika z warunkéw uzytkowania
wyposazenia elektrycznego. Niedostateczny
stopieri ochrony IP moze by¢ przyczyng pora-
zenia pradem elektrycznym, pozaru badz tez
wybuchu (fot. 4. str. 18.).
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Fot. 2. Przyktady drzwiczek szafy sterowniczej bez doprowadzonego przewodu ochronnego
Photo 2. An example of a control-cabinet door without a protective conductor

Fot. 3. Przyktady drzwiczek szaf sterowniczych z doprowadzonym przewodem ochronnym
Photo 3. An example of a control-cabinet door with a protective conductor
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Fot. 4. Przyktady uszkodzenia obudowy wyposazenia elektrycznego (niezachowany stopiefi ochrony wynikajacy

z wymagan dla okreslonych kodéw IP)

Photo 4. An example of a damaged electric equipment cabinet (the level of protection indicated by IP-code

requirements is not supported)

Nieprawidfowosci w dostepie do wnetrza
obudow wyposazenia elektrycznego

Kazda obudowa wyposazenia elektrycznego,
oprocz whasciwego IP oraz przytaczenia jej do prze-
wodu ochronnego o odpowiednim przekroju,
powinna umozliwia¢ dostep do jej wnetrza tylko
osobom upowaznionym. Powinno to by¢ zreali-
zowane wedtug trzech regut.

1. Otwieranie obudowy mozliwe jest bez
klucza/narzedzia i bez odtaczenia napiecia;
po otwarciu wymagana jest ochrona wszystkich
czedci czynnych pozostajacych pod napieciem
(fot.5.) za pomoca ostony (minimalny stopief
ochrony IP2X), z mozliwoscia jej otwarcia tylko
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Fot. 5. Przykfady obudéw, ktérych otwarcie jest mozliwe bez klucza (narzedzia) i bez

odtgczenia napiecia

Photo 5. Examples of covers which can be opened without a key or a tool and without

power being switched off prior to opening them

Fot. 7. Przyktad obudowy — otwarcie mozliwe po odtgczeniu czesci czynnych znaj-
dujacych sie wewnatrz

Photo 7. An example of a cover which can be opened after live parts have been
switched off

specjalnym narzedziem, albo samoczynne odtg-
czenie napiecia przed jej otwarciem.

2. Otwarcia obudowy dokonuije sie za po-
moca specjalnego klucza lub narzedzia, w celu
umozliwienia tylko wykwalifikowanemu lub prze-
szkolonemu i upowaznionemu przez pracodawce
personelowi dokonywania czynnosci eksploata-
cyjnych (wymiany, regulacji, préb itp.) bez odta-
czenia napiecia (fot. 6.). Czesc czynne (wktérych
podczas pracy urzadzenia ptynie prad elektryczny)
znajdujace sie wewnatrz obudowy powinny byé
ostonigte (stopief ochrony co najmniej IP1X:
"= chroni przed przedostaniem sie do wnetrza
ciatobcych o Srednicy >50 cm, X" - brak ochrony
przed wnikaniem do $rodka wodly).

przepalony bezpiecznik

Fot. 8. Przyktady bezpiecznikéw: a) zbocznikowany wytacznik nadpradowy grz.ez

potaczenie przewodem zielonym jego zaciskbw; b) bezpiecznik ,watowany”; ¢

3. Otwarcie mozliwe po odtaczeniu
zasilania czesci czynnych znajdujacych sie
wewnatrz (np. roztacznikiem izolacyjnym
z pokrettem umieszczonym na drzwiczkach,
wyposazonym w sprzegto na watku blokujg-
cym mozliwos¢ ich otwarcia, fot. 7.). Ponowne
zataczenie napiecia mozliwe jest po zamknieciu
obudowy (dopuszcza sie ominiecie blokady
przez upowazniony wykwalifikowany personel
tylko za pomoca specjalnego klucza lub narze-
dzia). Czesci czynne, pozostajace pod napieciem
po otwarciu (np. zaciski), musza by¢ chronione
przed dotykiem bezposrednim ostong zapewnia-
jaca stopien ochrony minimum [P2X.

Niewdasciwy, Zle wykorzystywany bezpiecznik

Projektant urzadzenia/instalacji elektrycznej
wyposaza je w odpowiednio dobrane zabezpie-
czenia przed zwarciem i przecigzeniem. Wartosci
tych zabezpieczen sa podawane przy specyfiko-
waniu elementéw w schemacie elektrycznym.
Wskutek czestych zadziatar (wyzwolen) zabez-
pieczefi, np. w wyniku przecigzenia instalagj,
uzytkownicy zamieniaja je na zabezpieczenia
o0 wartosciach wiekszych badz dokonuija przeré-
bek (fot. 8a), co moze spowodowac, ze w przy-
padku razenia pradem eklektycznym, czasy
zadziatah tych zabezpieczef beda dtuzsze albo
zabezpieczenia nie zadziataja. Czesto spotyka sie
rowniez ,watowanie” bezpiecznikow topikowych
(fot. 8b), czyli ,naprawianie” jednorazowego
bezpiecznika topikowego przez zastagpienie
drutem przepalonego elementu znajdujacego
sie wewnatrz porcelanowego korpusu. Powyzsze
niezgodnosci moga spowodowac przegrzanie
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Fot. 6. Przyktad obudowy - otwarcie za pomoca klucza lub narzedzia
Photo 6. An example of a cover which can be opened with a key or a tool

nie-

Photo 8. Examples of fuses: a) an overcurrent switch shorted by connecting its termi-
nals with the green wire; b) a fuse with an enlarged switch, c) a fuse ready to use




Fot. 9. Przyktady nieprawidtowego prowadzenia przewodow

Photo 9. Examples of incorrect wire conduction schemes

sie instalacji, czego konsekwencjg moze by¢
pozar, albo opdZnic zadziatanie lub by¢ przyczyna
niezadziatania bezpiecznika w sytuacji razenia
pradem.

Nieprawidfowe prowadzenie przewodow

Przy instalowaniu przewodéw elektrycz-
nych wewnatrz pomieszczeri nalezy pamietac
o ich prawidtowym prowadzeniu w liniach
prostych, rownolegtych do krawedzi Scian i stro-
pdw. Nieprawidtowe prowadzenie przewodéw
(fot.9.) moze doprowadzi¢ do ich przypadko-
wego uszkodzenia, np. zerwania, a tym samym
porazenia pradem elektrycznym oséb przebywa-
jacych w poblizu.

Brak lub uszkodzone urzqdzenia
stuzqce do odfgczania od zasilania
ze Zrédet energii elektrycznej

Od 1 stycznia 2006 roku kazda maszyna
powinna by¢ dostosowana do minimalnych
wymagan, co miedzy innymi oznacza, ze po-
winna by¢ wyposazona w srodki do odfaczania
od zasilania zapewniajace wiasciwy poziom
odizolowania od Zrodet napiecia (fot. 10.).
Niemniej czesto mozna spotkac maszyny, ktore
nie s3 wyposazone np. w urzadzenie odtaczajace
od zasilania lub to urzadzenie jest uszkodzone.
Kazde urzadzenie do odtgczania (np. roztacznik
izolacyjny) powinno umozliwia¢ zablokowanie
go W pozycji otwartej i spetnia¢ wymagania
PN-EN 60947-3 :2002/A2:2006.

i niepetnym zakresie badan typu

Podstawowe akty prawne

= PN-EN 60204-1:2006(U) Bezpieczeristwo maszyn. Wyposazenie elektryczne maszyn. Wymagania ogdine

= PN-EN60947-3:2002/A2:2006 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa. Czes¢ 3: Roztgczniki,
odfqczniki, roztqczniki izolacyjne i zestawy facznikdw z bezpiecznikami topikowymi

= PN-EN 50110-1:2005(U) Eksploatacja urzqdzeri elektrycznych

= PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 1: Zestawy badane w pefnym

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP)

PN-1EC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 . — Prawo energetyczne (t. jedn. DzU z 2003 1. nr 15, poz. 1504)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (t. jedn. DzU z 2003 1. nr 207, poz. 2016)
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 paZdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan
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Fot. 10. Prawidtowy roztacznik gtwny maszyny
Photo 10. A proper machinery main switch

Podsumowanie

Przedstawione zagrozenia elektryczne, wystepu-
jace w zaktadach produkujacych materiaty budow-
lane i stwarzajace duze ryzyko porazenia pradem
lub spowodowania pozaru, mozna watwy sposob
usuna¢. Obowigzek ten nalezy do pracodawcy,
ktory powinien zapewnic bezpieczefistwo pracy,
w tym bezpieczefistwo zwigzane z wyposazeniem
elektrycznym maszyn. Im zaktad jest mniejszy, tym
w wiekszosci przypadkow stan bezpieczefistwa
urzadzen elektrycznych jest gorszy. Mate zaktady
czestonie zatrudniaja elektryka badz tez osoby, ktéra
posiadataby odpowiednie uprawnienia (Swiadectwa
kwalifikacyjne). Rosnacaliczba wypadkow wskutek
odchylef zwigzanych z elektrycznoscig — o ponad
5% w latach 2005-2006 oraz omdwione nieprawi-
dtowosci, powinny by¢ odpowiednim argumentem
do tego, aby zwrdcic szczegblng uwage na przeciw-
dziatanie zagrozeniom elektrycznym wystepujgcym
w zakfadach produkujgcych materiaty budowlane.
Wymaga to podjecia dziafaf w zakresie:

—identyfikacji zagrozen elektrycznych i zwia-
zanego z nimi ryzyka zawodowego

- wprowadzania odpowiednich Srodkéw
bezpieczefstwa w obszarze dziatai technicz-
nych i organizacyjnych (projektowanie urza-
dzef elektrycznych oraz ich obstuga zgodnie
Z wymaganiami przepisow i normam)

— przestrzeganie zasad zwigzanych z bez-
pieczefistwem elektrycznym oraz prowadzenie
kontroli bezpieczenstwa elektrycznego.
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