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#* mgrinz. Julian Wiatr

Ochrona przeciwporazeniowa urzadzen
elektrycznych, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie pozaru

Wielokrotnie opisywalismy $rodowisko pozarowe oraz podstawy teorii pozaréw, gdzie byty prezentowane krzywe
pozarowe okreslone w normie w PN-EN 1363-2:2001 Badanie odpornosci ogniowej. Czes¢ 2: Procedury alternatywne
i dodatkowe oraz skutki dziatania wysokiej temperatury. Termiczne dziatanie poZaru, zgodnie z prawem Wiedemanna-
-Franza-Lorenza przektadajace sie na zmiane rezystancji przewodéw elektrycznych, co wptywa na warunki pracy
zasilanych urzadzen elektrycznych oraz stan ochrony przeciwporazeniowe;.

odstawowe wymagania w zakresie ochro-

ny przeciwporazeniowej dla instalacji

elektrycznych nn zostaty okreslone w nor-
mie PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elek-
tryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed po-
razeniem elektrycznym [2],zgodnie z ktéra kazdy
srodek ochrony powinien sktadac sie z:

a) odpowiedniej kombinacji niezaleznych
srodkéw zapewniajgcych ochrone podstawo-
wa i ochrone przy uszkodzeniu lub,

b) srodka ochrony wzmocnionejzapewniajacej
ochrone podstawowa i ochrone przy uszkodzeniu.

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest wskazanie metod projektowania
ochrony przeciwporazeniowej urzadzen elektrycznych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem urzadzen, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru dla
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: wspomagania akgji ratowniczo-gasniczej. W artyku-
: le zostata takze opisana metodyka zasilania urzgdzen
: przeciwpozarowych w przypadku gdy budynek zasila-
: ny jest w uktadzie TT, ktérego zastosowanie w obwo-
: dach ppoz. jest praktycznie nieprzydatne.

1 Stowa kluczowe: pozar a ochrona przeciwporaze-
1

1

niowa.

Wzajemne powiazania poszczegdlnych srod-
kéw ochrony przedstawia rysunek 1.

Sposrod srodkéw ochrony podstawowej
przedstawionych na rysunku 2., w instala-
cjach elektrycznych, ktére musza funkcjonowac
w czasie pozaru, dopuszcza sie jedynie izolacje
podstawowg pod warunkiem spetnienia cechy
ognioodpornosci przez wymagany czas np. 90
minut. Do srodkéw ochrony przy uszkodzeniu,
dopuszczonych do stosowania w instalacjach
przewidzianych do funkcjonowania w czasie po-
zaru zgodnie z norma PN-HD 60364-4-41: 2017-
09 [2] nalezy zaliczy¢:

samoczynne wylaczenie zasilania w uktadzie
TN (TN-S; TN-G-S; TN-C),

samoczynne wylaczenie zasilania w uktadzie
IT, pod warunkiem, ze przy podwojnym zwar-

-

ciu automatycznie przeksztatci sie on w uktad
zasilania TN,

nieuziemione potaczenia wyréwnawcze miej-
scowe,

obnizenie napiecia dotykowego do wartosci
dopuszczalnej dtugotrwale: Ust < U,.
Ograniczenie wyboru uktadu zasilania w in-

-

stalacjach elektrycznych funkcjonujacych w cza-
sie pozaru wynika bezposrednio z tabeli 1.,

srodki ochrony podstawowej

izolacja przegroda
podstawowa lub obudowa
ochronna

przegroda, umieszczenie
bariera lub poza
przeszkoda zasiegiem reki

Rys. 2. Wzajemne powigzanie poszczegolnych $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej [10]

ochrona podstawowa
(ochrona przed dotykiem bezposrednim)

!

ochrona przy uszkodzeniu
(ochrona przed dotykiem posrednim)

A

_>| ochrona uzupetniajaca

Rys. 1. Wzajemne powigzanie poszczegolnych srodkéw
ochrony przeciwporazeniowej [2]

w ktdrej podane zostaty dopuszczalne czasy
samoczynnego wytaczenia. Na rysunku 3. zo-
stat przedstawiony obwdd zwarcia w ukfadzie
zasilania TN-C-S, ktéry jest powszechnie stoso-
wany w budynkach.

Warunek samoczynnego wytaczenia zasilania
w obwodzie przedstawionym na rysunku 3.,
nalezy okresli¢ wzorem (1):
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l. - prad wylaczajacy w czasie okreslonym
w normie PN-HD 60364-4-41: 2017-09 (tab. 1.),
Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym
a przewodem PE lub PEN,
I spodziewany prad zwarcia jednofazowego,
Zr - impedancja uzwojen transformatora,
Z, - impedancja przewodéw obwodu zwarcio-
wego.

Uktad zasilania IT (rys. 4.) moze by¢ stosowany
jedynie wtedy, gdy przy drugim zwarciu przejdzie
w ukfad zasilania TN, a samoczynne wytaczenie

) We wzorze (1) oraz (5) wprowadzone zostato uproszczenie
- sumowanie impedancji wprowadza niewielki btad w kie-
runku dodatnim, czyli bezpiecznym.

zasilania nastapi w czasie nie dtuzszym od okre-
$lonego w normie PN-HD 60364-4-41:2017-09 [2]
(pojedyncze zwarcie - rys. 4a, nie stwarza zagro-
Zenia porazeniowego). Spetnienie tego wymaga-
nia jest mozliwe jedynie przy zastosowaniu uzie-
mienia zbiorowego (rys. 5.). Takie rozwiazanie
pozwala na pominiecie odczytu wskazan Uktadu
Kontroli Stanu Izolacji (UKSI), ktéry w warunkach
pozaru staje sie nieprzydatny. Uktad zasilania TT
(rys. 6.) w instalacjach, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie akgji ratowniczo-gasni-
czej, nie moze by¢ stosowany z uwagi na stwa-
rzane zagrozenia porazeniowe. W czasie zwarcia,
prad ptynie w obwodzie obejmujacym przewo-
dy oraz uziemienia R i Rg W przeciwienstwie do
ukfadu zasilania TN, gdzie ptynat wytacznie prze-
wodami. Obwdd zwarciowy w tym przypadku
tworzy dzielnik napieciowy, w ktérym na rezy-
stancji Ra odkfada sie napiecie o wartosci bliskiej
napieciu Ug (napiecie pomiedzy przewodem fa-
zowym a uziemionym przewodem ochronnym).
Dzieje sie tak, poniewaz rezystancja oporéw uzie-
mienia roboczego i ochronnego (Ra + Rg) wyste-
pujaca w obwodzie zwarcia jest znacznie wieksza
od rezystancji pozostatej czesci obwodu zwar-
ciowego, na ktdrg sktada sie suma impedancji
uzwojenia transformatora orazimpedancja prze-
woddw stanowigcych cze$¢ obwodu zwarciowe-
go. Duze wartosci rezystancji uzioméw powo-
duja, ze moga powstac trudnosci w spetnieniu
wymagan samoczynnego wytaczenia i koniecz-
ne bedzie zastosowanie wytacznikdw réznicowo-
pradowych, ktérych stosowanie jest zabronione
ze wzgledu na warunki srodowiskowe panujace
w czasie pozaru (pod dziataniem wysokiej tem-
peratury degradacji ulega izolacja, co skutkuje
niekontrolowanymi zadziataniami wytacznikdw
réznicowopradowych prowadzac do pozbawie-
nia funkgji zasilanego urzadzenia.

W ukfadzie zasilania IT obwdéd zwarciazamyka
sie przezduze pojemnosci orazrezystancje duzej
wartosci, jakie wystepuja pomiedzy przewoda-
mi fazowymi linii oraz ziemia. Powoduje to prze-
ptyw pradéw o matej wartoscii pojawianie sig na-
pie¢ dotykowych o wartosciach dopuszczalnych
dtugotrwale. Obwdd zwarcia dla zwaré pojedyn-
czych i podwdjnych oraz wymagania stawiane
ochronie przeciwporazeniowej przedstawia ry-
sunek 4., oraz wzory (2) i (3). Bardzo duzo kon-
trowersji budzi przyjete wymaganie dla warunku
samoczynnego wytaczeniaw uktadzie IT przy po-
dwdjnym zwarciu. Jesli warunek samoczynnego
wytaczenia zasilania w kazdym obwodzie z osob-
na zaostrzy sie, przyjmujac dwukrotng warto$c
pradu wyfaczajacego (215) to przy dowolnej kom-
binacji zwarcia dwufazowego, co najmniej jedno
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Uktad w [s] w [s]
N [d]

dc ac

Wytaczenie moze

oL 0.8 by¢ wymagane

0,4

120V <Uo,<230V, 230V <Uo,<400V,

U, > 400V,
w [s] w [s]

ac dc ac dc

5" 0,2 0,4 0,1 0,1

z innych przy-

czyn niz ochrona
TT | 0.3 | przeciwporaze- 0.2
niowa

0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Objasnienia: U, — nominalne napiecie ac lub dc przewodu liniowego wzgledem ziemi
" Zgodnie z PN-HD 60364-5-56:2017-09 czas ten wynosi 1 s
Tab. 1. Dopuszczalne czasy samoczynnego wyfgczenia poszczegdInych ukfadach zasilania okreslone w normie

PN-HD 60364-4-41:2009 [1, 2]

z pobudzonych zabezpieczery nadpradowych za-
dziata w wymaganym czasie. Stad wymagania
okreslajace warunek samoczynnego wylfacze-
nia przy podwdjnym zwarciu [1; 2]:
» z przewodem neutralnym:

= ZU—%S 2|, )

» bez przewodu neutralnego:

W przeciwnym przypadku nalezatoby rozpa-
trywad nastepujacailos¢ przydatkdw, ktdére pod-
legaty by ocenie (gdzie: N - liczba zasilanych od-
biornikéw ze wspdlnego Zrédta):

i [g): ﬁ @

W uktadzie zasilania TT sprawa nie jest juz tak
prosta jak w uktadzie TN lub uktadzie IT.
Schemat uktadu TT wrazz obwodem zwarcia

u
|k=2 % 21, (3)  przedstawia rysunek 6.
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Rys. 4. Ukfad zasilania IT [10]: a) pojedyncze zwarcie, b) podwojne zwarcie
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Warunek samoczynnego wytgczenia dla ukfa-

» przy zabezpieczeniu nadpradowym:

du zasilania w ukfadzie TT jest uzalezniony od U,
. ) o ) =0 >
rodzaju zabezpieczenia, ktéry zgodnie z wyma- “ TR, 4R, +Z + z, L (5)
aniami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09[2],
gan e . (Ry+Rs)>(2:+2,)
nalezy okresli¢ nastepujaco:
ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ odbiorniki
_ | uziemienie
= — — — — indywidualne
| | | | | odbiorniki
przewody ochronne  _| przewody ochronne _| _ uziemienie
- —  grupowe
L] [ [ ] [ [ odviomi
przewody ochronne —L_ uziemienie
—  zbiorowe
Rys. 5. Sposoby uziemienia w uktadzie zasilania IT [10]
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N
Rys. 6. Obwdd zwarcia w uktadzie zasilania TT [10]
L1
LZL:‘}N PE
Odb. 1
] ] B i
=
L |
150,42 KV/KV
u A esw T J] esw
L2 %\ I S—
L3 |
PEN L 7777J =
‘ Odb. 2

Jezelilk< la= Ust=la-Rpe <UL

Rys. 7. Metodyka sterownia warto$ci spodziewanego napiecia dotykowego do wartoéci dopuszczalnych dtugotrwa-

le [10]

» przy zabezpieczeniu réznicowopradowym:

U
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Obowigzujaca od 2009 roku norma PN-HD
60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia. Instalacje dla ochrony bezpieczeristwa.
Czes¢ 4-41: Ochrona przed porazeniem elektrycz-
nym, zostata skierowana do archiwum i zasta-
piona normg PN-HD 60364-4-41:2017-09 [2].
W nowej normie wprowadzono nastepujace
zmiany w stosunku do jej poprzedniczki:

» zmiana jednego czasu z 5s na 1s dla ukta-
du TN przy napieciu dc w przedziale napiec
120V <Up<230V,

» czasy podane w normie dotycza obwoddw
odbiorczych:

a) gniazd wtyczkowych o pradzie znamiono-
wym [, <63A,

b) z odbiornikami zainstalowanymi na state
0 pradzie znamionowym I, <32A.

W pozostatych przypadkach dopuszczalny
Czas samoczynnego wytaczenia nie moze prze-
kracza¢ 5s.

Zgodnie z norma PN-HD 60364-4-41:2017-
09 [2], ochrona przeciwporazeniowa przez sa-
moczynne wytaczenie jest skuteczna jezeli przy
zwarciu pomiedzy przewodem fazowym L,
a przewodem ochronnym PE lub przewodem
ochronno-neutralnym PEN:

a) nastepuje wyfaczenie zasilania w czasie nie
dtuzszym od okreslonego w tabeli 1.,

b) napiecie dotykowe Usr nie przekroczy na-
piecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwa-
le Uy, o wartosci okreslonej w ww. normie.

Metode ochrony przeciwporazeniowej przez
sterowanie wartoscig spodziewanego napiecia
dotykowego wyjasnia rysunek 7.

W normie PN-HD 60364-4-41:2017-09 [2],
wprowadzono obowigzek stosowania wytaczni-
kéw réznicowopradowych w obwodach oswiet-
leniowych obiektéw komunalnych (wymoég
ten nie dotyczy os$wietlenia awaryjnego oraz
oswietlenia ewakuacyjnego).

Zasilanie z generatora
zespotu pradotwdrczego

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
12101:10:2007 Systemy kontroli rozprzestrzenia-
nia dymu i ciepta. Czes¢ 10: Zasilacze [3], zespot
pradotwoérczy moze stanowic zrédto zasilania
podstawowego lub awaryjnego. Przejecie za-
silania urzadzen przeciwpozarowych przez ge-
nerator zespotu pradotwdrczego wprowadza
odmienne warunki w stosunku do zasilania z sy-
stemu elektroenergetycznego (SEE), co prze-

kfada sie na odmienne warunki ochrony prze-
ciwporazeniowej. Podczas zwar¢ w zasilanej
instalacji przez generator zespotu pradotwor-
czego, impedancja zrédfa ulega zmianie wraz
z uptywem czasu trwania zwarcia. W chwili wy-
stapienia zwarcia ulega zmianie rozptyw stru-
mieni magnetycznych w generatorze zespotu
pradotworczego, ktérego przebieg wraz z upty-
wem czasu przedstawia rysunek 8.

W poczatkowej fazie zwarcia nazywanej sta-
nem podprzejsciowym, wskutek dziatania klatki
thumiacej, strumien gtéwny wytwarzany przez
prady ptynace w uzwojeniu stojana jest wypy-
chany poza wirnik (rys. 8a). W stanie tym re-
aktancja generatora charakteryzuje sie mata
wartoscig, wynoszaca przecietnie (10-15)%
wartosci reaktancji generatora w stanie statycz-
nym. Stan ten trwa bardzo krétko ze wzgledu na
matg wartos¢ elektromagnetycznej statej czaso-
wej T obwodu zwarcia, wynoszacej dla genera-
toréw nn, srednio 0,01 s. Dziatanie klatki ttumia-
cej ze wzgledu na mata wartos¢ jej rezystancji
szybko ustaje, co skutkuje powolnym wchodze-
niem strumienia gtéwnego w wirnik. Stan ten
nazywany stanem przejsciowym (rys. 8b) cha-
rakteryzuje wzrost reaktancji generatora, ktéra
dla generatoréw nn wynosi $rednio (30-40)%
wartosci reaktancji znamionowej generatora.

Generator w krétkim czasie przechodzi
w stan ustalony zwarcia, co objawia sie dal-
szym wzrostem reaktancji obwodu zwarcio-
wego. W stanie ustalonym zwarcia strumien
gtéwny oraz strumien wzbudzenia zamykaja
sie w przez wirnik generatora (rys. 8c). Ponie-
waz kierunki tych strumieni sg przeciwne, stru-
mien wypadkowy ulega zmniejszeniu. Zjawisko
to prowadzi do gwattownego wzrostu reaktan-
cji generatora, ktéra dla generatoréw nn wynosi
(200-300)% wartosci reaktancji statycznej ge-
neratora. W celu poréwnania zachowania sie
transformatora i generatora w czasie zwarcia, na
rysunku 9. przedstawiono przebieg strumienia
magnetycznego w transformatorze dwuuzwo-
jeniowym w réznych stanach pracy.

Z rysunku tego wynika, ze droga strumie-
nia magnetycznego nie ulega zmianie, przez
co parametry zwarciowe transformatora po-
zostaja niezmienione w czasie zwarcia (pomi-
niete zostaty zmiany strumienia rozproszenia,
ktore praktycznie nie majg wptywu na para-
metry zwarciowe transformatora). W zespotach
pradotwdrczych konstruowanych obecnie, in-
stalowany jest regulator pradu wzbudzenia wy-
posazony w ukfad forsowania, ktéry pozwala
podczas zwarcia na utrzymanie okre$lonej war-
tosci reaktancji generatora. Wartosc ta charak-

Rys. 8. Przebieg wypychanego poza wirnik strumienia stojana [10]: a) stan podprzejsciowy, b) stan przejsciowy,

¢) stan ustalony

a)

stan biegu jatowego

Rys. 9. Przebieg drogi strumienia magnetycznego w transformatorze dwuuzwojeniowym réznych stanach jego pra-
cy [10]: @) stan biegu jatowego, b) stan pracy ustalonej, c) stan zwarcia

teryzowana jest krotnoscia pradu znamiono-
wego generatora, utrzymywang przez czas nie
dtuzszy niz 10s (najczesciej: 3:Ihg). Ogranicze-
nie czasowe utrzymywania okreslonej warto-
$ci reaktancji generatora podczas zwarcia wy-
nika z warunku wytrzymatosci izolacji uzwojen
generatora. Wydtuzenie tego czasu moze skut-
kowac zniszczeniem izolacji uzwojen generato-
ra. Przebieg zmiennos$¢ impedancji generatora
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X/ Yoo WI%] | 1o/l W [%]

1000 \ 1

300

200

podczas zwar¢ oraz zmienno$¢ pradéw zwar-
ciowych przedstawia rysunek 10.

Zjawisko to powoduje, ze pomimo dziatania
uktadu forsowania wzbudzenia, impedancja ge-
neratora zespotu pradotwoérczego jest znacz-
nie wieksza od impedancji transformatora elek-
troenergetycznego przytaczonego do Systemu
Elektroenergetycznego o takiej samej mocy jak
moc zespotu pradotwdrczego. Poniewaz impe-

100

10/

° @L

tw [s]

0,01

10

Rys. 10. Unormowany przebieg zmiennosci impedancji generatora zespotu pradotworczego podczas zwar¢ oraz
zmiennosci pradu zwarciowego [10]: 1 — zmienno$¢ pradéw zwarciowych; 2 — zmiennos¢ impedancji gene-

ratora w czasie zwarcia




Moc znamionowa zespotu
pradotwadrczego, w [kVA]

Moc zwarciowa na zaciskach generatora

zespotu pradotwodrczego, w [MVA]

przy Ik = 3l
100 0,3
200 0,6
500 1,5
1000 3,0
2000 6,0
6000 18,0
Tab. 2. Moce zwarciowe wybranych zespotéw pradotwarczych nn [10]
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Rys. 11. Poréwnanie mocy zwarciowych SEE i zespotu pradotworczego [10]

dancja transformatora oraz impedancja gene-
ratora w czasie dziatania automatyki forsowa-
nia wzbudzenia generatora (10, od powstania
zwarcia) wyraza sie wzorami (7) oraz (8) [10]:

2
Y

=X
k
SnT

7)

KIG =l% (®)
n S

stosunek parametréw zwarciowych tych zré-

det przy jednakowych mocach (Sng=St), wy-

niesie:

Z

x

KIG =

S, < 400 kVA e 2o
ZT

=i=7,4/(xk =4,5%;n=3)
n

ST263OkVA<:>ZZ"—16=

T

__1 =5,6/(x,=6%;n=3)
X, N

gdzie:

Zr - impedancja transformatora, w [Q],

Zc — impedancja generatora zespotu prado-
tworczego w czasie funkcjonowania automa-
tyki forsowania wzbudzenia, w [Q)],

n - krotnos¢ pradu znamionowego generatora
zespotu pradotwodrczego podczas zwar¢ na za-

ciskach generatora, podawana przez producen-
ta zespotéw DTR, w [-],

Urr— napiecie nominalne transformatora, w [kV],
Unc — napiecie nominalne generatora zespotu
pradotwérczego, w [kV],

Snt — Znamionowa moc pozorna transformato-
ra, w [MVA],

Sne —Znamionowa moc pozorna generatora ze-
spotu pradotwoérczego, [MVA],

Xk — Napiecie zwarcia transformatora: x,=0,045
dla S<400kVA; x«=0,06 dla S=500 kVA.

Po ustaniu dziatania automatyki forsowania
wzbudzenia, kiedy zwarcie przechodzi w stan
ustalony (reaktancja generatora wzrasta o 300%
w stosunku do wartosci znamionowej), stosu-
nekimpedancji tych Zzrédet wyniesie odpowied-
nio: 22 lub 16,7. Przy takich warunkach zasilania
moze sie okaza¢, ze ochrona przeciwporazenio-
wa przez samoczynne wyfaczenie przy zasilaniu
z generatora zespotu pradotwdrczego w wa-
runkach pozaru (bez zastosowania wytaczni-
kéw réznicowopradowych, ktérych stosowa-
nie w obwodach zasilania urzadzen ppoz. jest
zabronione, jest nieskuteczna. Przyczyna tego
stanu jest ograniczona warto$¢ mocy zwarcio-
wej generatora zespotu pradotwdrczego:

Skoz\/g'une'l:«s =\/§'3’|n6

w stosunku do mocy Systemu Elektroenerge-
tycznego (SEE), szacowanejw przyblizeniu jako
4hieskonczona’, co symbolicznie zostato przed-
stawione na rysunku 11.

W tabeli 2. podano moce zwarciowe wybra-
nych zespotéw pradotwoérczych nn.

W takim przypadku pomocne moze by¢ stero-
wanie wartoscig spodziewanego napiecia doty-
kowego Ust, tak by jego wartos¢ nie przekraczata
wartosci napiecia dotykowego dopuszczalnego
dtugotrwale U.. Postepowanie takie jest zgodne
znormg PN-HD 60364-4-41:2017-09 [2], a spos6b
realizacji tego zalecenia (przy uproszczonym za-
tozeniu: Zee = Rpe”) wyjasnia rysunek 12.

Doktadna analiza rysunku 12. prowadzi do
oceny dwdch przypadkéw:

a) jezelilx > I, - czy spodziewane napiecie do-
tykowe Usr jakie powstanie na czesciach prze-
wodzacych dostepnych chronionego urzadze-
nia, w warunkach zaktéconych nie przekroczy
napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugo-
trwale U.. Wéwczas wymagany przekrdj prze-
wodu PE taczacego chronione urzadzenie z GSU
nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (10) [10]:

I-k

a TRy (10)
YU

S 2

gdzie:

Ust - spodziewana warto$¢ napiecia dotyko-
wego,

GSU - gtéwna szyna uziemiajaca,

See — minimalny przekréj przewodu ochronne-
go, gwarantujacy spetnienie warunku Ust< Uy,
kx — wspotczynnik korekcyjny uwzgledniajacy
wplyw temperatury pozaru,

| - dtugos¢ przewodu taczacego odbiornik
zGSU,

la — prad wyftaczajacy zabezpieczenie w czasie
okreslonym w tabeli 1.,

Ree — rezystancja przewodu ochronnego,

y — konduktywnos¢ przewodu ochronnego ta-
czacego chroniony odbiornik z GSU).

b) jezeli I = I,- czy nastgpi samoczynne wyta-
czenie zasilania w czasie nie dtuzszym od okre-
$lonego w normie PN-HD 60364-4-41:2017-
09 [2].

Przyjecie takiego sposobu rozwigzania ochro-
ny przeciwporazeniowej gwarantuje jej zacho-
wanie przy dowolnej wartosci spodziewanego
pradu zwarciowego I.

Kolejnym waznym problemem z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa oraz pewnosci zasilania
urzadzen przeciwpozarowych, ktorych funkcjo-

“) Przyjecie takiego uproszczenia jest dopuszczalne dla prze-
wodéw miedzianych o przekroju do 50 mm? oraz aluminio-
wych o przekroju do 70 mm2.

nowanie jest niezbedne w czasie pozaru jest lo-
kalizacja Rozdzielnicy Gtéwnej Budynku (RGB).
Przy podejmowaniu decyzji dotyczacej miejsca
instalacji RGB, nalezy wyznaczy¢ osobng stre-
fe pozarowa o odpornosci ogniowej REl zgod-
niej z wymaganiami Scenariusza Rozwoju Zda-
rzen Pozarowych.

Energie elektryczng do RGB nalezy dopro-
wadzi¢ kablem (zespotem kablowym: kabel
wraz z jego konstrukcjg nosng) o wymaganej
odpornosci ogniowej lub kablem nieposiadaja-
cym odpornosci ogniowej prowadzonym w ka-
nale kablowym wykonanym z materiatéw og-
nioodpornych, gwarantujacych podtrzymanie
funkgji przez wymagany czas okreslony w Sce-
nariusz Rozwoju Zdarzen pozarowych. Jezeli
Rozdzielnia Gtéwna nie stanowi osobnej stre-
fy pozarowej, nalezy w instalacji budynku wy-
dzieli¢ sekcje ppoz. i zainstalowac ja w obu-
dowie spetniajacej wymogi dla osobnej strefy
pozarowej oraz zasili¢ przewodem (zespotem
kablowym) posiadajacym ceche podtrzymania
funkcji zgodna z wymaganiami okreslonymi
w Scenariuszu Rozwoju Zdarzen Pozarowych.
Zasilanie urzadzen ppoz. nalezy realizowac
sprzed przeciwpozarowego wytacznika pradu.
W takim przypadku zasilanie RGB powinno zo-

"
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Rys. 12. Metodyka wyznaczania przekroju przewodu ochronnego See taczacego chronione urzadzenie z GSU, dla

spetnienia warunku Usr<U, [10]

stac przerwane wraz zadziataniem przeciwpo-
zarowego wylacznika pradu. Natomiast zasila-
nie do odbiornikéw, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne pomimo zadziatania przeciw-
pozarowego wytacznika pradu, uruchamiane-
go na polecenie dowddcy akgji ratowniczo-gas-
niczej pozostaje aktywne na czas niezbedny do
przeprowadzenia ewakuacja 0séb uwiezionych
w ptongcym budynku. Po zakoriczonej ewakua-
cji zasilanie urzadzen funkcjonujacych w czasie
pozaru moze zosta¢ wytgczone przez drugi wy-
tacznik, zdefiniowany w normie PN-HD 60364-
5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego na-

piecia. Czes¢ 5-56: Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego. Decyzje w tym zakresie podej-
muje dowddca akcji ratowniczo-gasniczej, na
wyposazeniu ktérego jest klucz dostepu do de-
dykowanego wytacznika.

W marcowym numerze ,elektro.info” zostanie
opisana metodyka zasilania obwoddw przeciw-
pozarowych w budynku zasilanym z sieci elek-
troenergetycznej o uktadzie zasilania TT.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl

Ewakuacja ludzi z ptongcego budynku I jg] wspomaganie.
Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne

Dostepne od reki o kazdej porze i bez wzgledu

na to, gdzie jestes!

i www.kursy.elektro.info.pl




#* mgrinz. Julian Wiatr

Wptyw temperatury pozaru na wartosc

napiecia zasilajgcego odbiorniki energii

elektrycznej oraz warunki ochrony
przeciwporazeniowej (czes¢ 2.)*

W warunkach pozaru zmianie ulegajg wymagania dotyczace ochrony przeciwporazeniowej. Gtéwnym powodem
odmiennego podejscia w tym zakresie w stosunku do instalacji funkcjonujacych w warunkach normalnych jest zja-
wisko Wiedemanna-Franza-Lorentza, z ktérego wynika, ze pod wptywem temperatury ro$nie przewodnos$¢ cieplna
i maleje przewodnos$¢ elektryczna zyt przewodzacych przewodéw zasilajacych urzadzenia elektryczne. Zjawisko to
negatywnie wptywa na jako$¢ napiecia dostarczanego do zasilanych odbiornikéw oraz skuteczno$¢ ochrony przeciw-
porazeniowej zasilanych urzadzen, realizowanej przez samoczynne wytaczenie zasilania.

akres wzglednych zmian rezystancji

przewodéw w temperaturze pozaru do

rezystancji przewodu w temperaturze
pokojowej, w funkcji temperatury Ru/Ro=f(T)
przedstawia rysunek 1.

Spodziewang warto$¢ rezystancji przewodu
poddanego dziataniu temperatury wiekszej od
temperatury pokojowej mozna wyznaczy¢ ze
wzoru (1) [10]:

116
Rﬁ:Rw(ii) M
gdzie:

Ro - rezystancja przewodu w temperaturze
20°C, w[QY],

Rg - rezystancja przewodu w spodziewanej tem-
peraturze, w [K],

“) Pierwsza cze$¢ artykutu zostata opublikowana w nume-
rze 1-2/2022.

1 Re/Raorc

Ty - spodziewana temperatura, wieksza od tem-
peratury pokojowej, w [K].

Na rysunku 2. zostaty przestawione krzywe
pozarowe zdefiniowane w normie PN-EN 1363-
2:2001 Badanie odpornosci ogniowej. Czes¢ 2:
Procedury alternatywne i dodatkowe. Wszelkie
badania w laboratoriach ogniowych $wiata pro-
wadzone sg w oparciu o krzywg standardowa,
nazywang réwniez krzywa normowa lub celulo-
zowa. Zgodnie z ta krzywa, pozar w petnirozwi-
niety wystepuje po uptywie czasu 30 minut od
chwili powstania pozaru i uzyskuje temperature
840°C. Oznacza to w praktyce wzrost rezystan-
¢ji przewodu o0 4,7 razy w stosunku do rezystan-
¢ji przewodu w temperaturze 20°C.

W tej samej normie zdefiniowane sa krzy-
we parametryczne, pozwalajace na okresle-
nie spodziewanej szybkosci rozwoju pozaru
dla okreslonej strefy pozarowej, budynku lub

TIK]
1400 1300

pomieszczenia, w zaleznosci od gestosci ob-
cigzenia ogniowego Q [MJ/m?] oraz wskaznika
otworéw W, [-], wyrazajacego ilosciowo inten-
sywnos¢ naptywu powietrza do budynku, stre-
fy pozarowej lub pomieszczenia. W zaleznosci
od tych parametréw dynamika rozwoju poza-
ru moze znaczaco odbiegac od przebiegu roz-
woju pozaru charakteryzowanego przez krzywa
standardowg i uzyskiwac temperatury pozaru
w petni rozwinigtego znacznie szybciej niz okre-
$la to krzywa standardowa. Przyktadowe krzy-
we parametryczne dla wskaznika A;=0,06 oraz
A:=0,08 przy réznych gestosciach obciazenia
ogniowego przedstawia rysunek 3.

Wzrost rezystancji przewoddw podczas po-
zaru powoduje wzrost spadkéw napie¢ w ob-
wodach zasilania oraz przektada sie na warunki
ochrony przeciwporazeniowej. Wzrost spadku
napiecia powoduje zmiane warunkéw pracy
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Rys. 3. Przyktadowe krzywe parametryczne, obrazujgce dynamike rozwoju pozaru w zaleznosci od wskaznika otworéw A; oraz gestosci obcigzenia ogniowego Q [11]

urzadzen elektrycznych. Jako przyktad nalezy
przedstawic¢ wptyw spadku napiecia na warun-
ki pracy silnika elektrycznego, ktérego moment
wystepujacy na wale jest uzalezniony od war-
tosci napiecia zasilajgcego. Mozna to przedsta-
wi¢ wzorem (2) [10]:

M:MM(UJ @
U

jezeliT /'=UN=>M\
jezeliM, >M = silnik utknie

gdzie:
M, - moment znamionowy,
M - moment na wale silnika,
Mo - moment oporowy,
U - napiecie na zaciskach silnika,
Un - napiecie znamionowe,
T - temperatura przewodu zasilajgcego.

Natomiast graficznie wptyw wartosci napie-
cia zasilajgcego na wartos¢ momentu silnika
przedstawia rysunek 4.

Jezelitrasa przewodowa przechodzi przez co
najmniej dwie strefy pozarowe, nalezy wyzna-
czy¢ wspoétczynnik korekcyjny:

dzieki czemu spodziewana rezystancje przewo-
du poddanego dziataniu temperatury mozna
wyznaczy¢ ze wzoru (3) [10]:
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gdzie:

Ro - rezystancja przewodu w temperaturze
20°C, w [Q)],

Rg - rezystancja przewodu w spodziewanej tem-
peraturze pozaru, w [Q)],

To — spodziewana temperatura otoczenia prze-
woddw zasilajacych, ktéra moze wystapic w cza-
sie pozaru, w [K].

Przy wyznaczaniu spadku napiecia nalezy po-
stugiwac sie wymaganiami zatacznika ,G” do
normy PN-HD 60364-5-52 Instalacje elektrycz-
ne niskiego napiecia. Czes¢ 5-52: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie [5].
Nalezy nadmieni¢, ze wymagania te pozostajg
w sprzecznosci z normg PN-HD 60364-1:2009
Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawo-
we, w ktoérej okreslono dopuszczalny spadek
napiecia od zlacza zasilanego budynku do za-
silanego odbiornika jako 4%, co nalezy uwzgled-
ni¢ na etapie doboru przekroju przewodéw. Do
wyznaczenia wymaganego przekroju przewo-
du zasilajgcego w obwodzie jednofazowym po-
mocny bedzie wzér (4) [10]:

I-k
52 * @)
AUdv:)p : Unf
| o=t X tge,
2001, -cosg,

Natomiast dla obwoddw tréjfazowych, wy-
magany przekréj przewodu nalezy wyznaczy¢
za pomoca wzoru (5) [10]:

Ik,

AU, U,
! x/§‘1OO~IB~cosq)Z

S2

(5)

_X'tg(pz)

gdzie:
AUgop - dopuszczalny spadek napiecia,
cos@, - wspotczynnik mocy zapotrzebowanej,
Unt — napiecie fazowe,
lg — spodziewany prad obciazenia,
X - reaktancja przewodu,
tgo- wskaznik mocy,
Un - napiecie miedzyfazowe.
W tabeli 1. zostaty podane dopuszczalne
spadki napiecia okreslone w normie [5].
Norma PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-56: Dobor
imontaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje
bezpieczerstwa [4] - zezwala na nieuwzglednia-
nie zmian termicznych przewodéw do tempera-
tury 70°C. Jest zbyt daleko idace uproszczenie,
gdyz jest to dopuszczalna temperatura pracy
wielu przewoddw. Przy ocenie samoczynne-
go wylaczenia zasilania, temperatura 70°C po-
woduje wzrost rezystancji przewodu o 20%, co
nie pozostaje bez wptywu na warunki ochrony
przeciwporazeniowej:

(293+50

( )1,16
20
Rl~100%=$~100%=120%

20 20

Zatem:R7o=1,2:Ry0, czyli przy uzyskaniu przez
przewdd dopuszczalnej dtugotrwale tempe-
ratury pracy, jego rezystancja wzrasta o0 20%
w stosunku do rezystancji w temperaturze 20°C.

soslgpu powietrza w | fazie
Kzia weglowodorowa | - dtugos¢ przewodu obwodu zasilajacego,
— krzywa tunelowa - Niemey
— krzywa tunelowa - Holandia . w [m]
« czas do przybycia Strazy Pozarnej 4
U i rozpoczgcia gaszenia.

400

200 [§

Ix — odcinek przewodu stanowigcego czesc
obwodu, obwodu zasilajacego o dtugosci |,
narazony na dziatanie wysokiej temperatu-

510 20 30 .40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 lﬁnin]

Rys. 2. Krzywe pozarowe zdefiniowane w normie PN-EN 1363-2:2001 Badanie odpor-

Rys. 1. Zakres wzglednych zmian rezystancji przewodu w funkgji temperatury [10] nosci ogniowej. Czes¢ 2: Procedury alternatywne i dodatkowe [10] ry, w [m], Rys. 4. Wptyw wartosci napiecia zasilajacego na warto$¢ momentu silnika [10]

10 "



A: Zasilanie bezposrednio
z publicznej sieci nn

B: zasilanie z wiasnego
zrodta (zaleca sie wartosci
jak w A)

Obwody o$wietlenia 3%

Obwody o$wietlenia 6%

Pozostate obwody 5%

Pozostate obwody 8%

Tab. 1. Dopuszczalne spadki napie¢ w instalacjach elektrycznych zgodnie z PN-HD 603664-5-52:2011 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-52: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie [5]

— YTV L1
o— Y Y\ L2
o— Y VY L3

4 N

Ry —

P - przekaznik spolaryzowany

M — mechanizm wytacznika

Rys. 5. Uproszczona budowa wytacznika réznicowopradowego, zainstalowanego w ukfadzie zasilania TT [10]

Jest to wartos¢ nie do pominiecia przy projek-
towaniu lub ocenie stanu ochrony przeciwpo-
razeniowej realizowanej przez samoczynne wy-
faczenie zasilania.

Podobnie w normie PN-HD 60364-4-41:2017-
09 [2], wptyw temperatury na spodziewang war-
tos¢ pradu zwarcia jednofazowego zostat po-
miniety. Normalizatorzy natomiast zalecaja
stosowanie wspotczynnikéw uwzgledniajacych
ten problem w normie PN-HD 60364-6:2016-07
Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6:
Sprawdzanie [6]. Problem wzrostu rezystancji
wynikajacy ze zjawiska nagrzewania sie przewo-
déw wiodacych prad, w krajowych publikacjach
bytuwzgledniany od szeregu lat przez wprowa-
dzenie wspotczynnika 0,8 do licznika wzoru 1
w czesci 1. artykutu lub jego réwnowaznej war-
tosci: 1,25 w mianowniku tego wzoru.

I Wylaczniki ré6znicowopradowe
Zakaz stosowania wytacznikéw réznicowo-
pradowych w instalacjach bezpieczenstwa
wynika z analizy srodowiska pozarowego,
w ktérym wystepuje wysoka temperatura po-
wodujgca degradacje izolacji przewodéw pro-
wadzaca do niekontrolowanego uptywu pradu
prowadzaca do niekontrolowanych wigczer za-
silanych odbiornikéw skutkujacych pozbawie-
nie ich funkgji. Problem ten wyjasnia analiza
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rysunku 5., na ktérym zostata przedstawiona
uproszczona budowa wytacznika réznicowo-
pradowego.

Nie stosuje sie tego typu zabezpieczen réw-
niez winnych obwodach bezpieczenstwa
z uwagi na wymagana hiezawodnos¢. Przewo-
dy w instalacjach przeciwpozarowych nalezy
dobiera¢ zgodnie z wymaganiami norm przed-
miotowych. Warunek poprawnego funkcjono-
wania zabezpieczenia réznicowopragdowego
okresla wzoér (6) [10]:

(I, +1, +1s) =l =(0,5-1)1,, (6)

gdzie:
Ii; IL2; Ius — prady w przewodach fazowych,
In - prad w przewodzie neutralnym,
lan = znamionowy prad réznicowy

Osobnym problemem jest zabezpieczanie
obwoddw urzadzen przeciwpozarowych, ktére
wbrew powszechnej opinii o braku konieczno-
$ci zabezpieczania, wymagaja zabezpieczania
zgodnie z powszechnie akceptowalnymi zasa-
dami doboru zabezpieczert obwoddw i urza-
dzen elektrycznych. Nalezy mie¢ swiadomosg,
ze elektryczne urzadzenia przeciwpozarowe
stwarzaja takie same niebezpieczenstwo pora-
zenia pradem elektrycznym jak urzadzenia po-
wszechnego uzytku. Nalezy jednak pamieta¢,
ze ze wzgleddw wymaganej zwiekszonej nie-

zawodnosci zasilania, dobierane zabezpiecza-
nia musza zostac przyjete o jedna/dwie warto-
$ci wieksze nizwychodzi to z obliczen. Przyjecie
zabezpieczen o zwiekszonej wartosci wymaga
rowniez dostosowania ochrony przeciwpora-
zeniowej do wymagan normy PN-HD 60364-
4-41:2017-09 [2].

Zasilanie urzadzen ppoz.

w budynku zasilanym

w uktadzie TT

Spetnienie warunku samoczynnego wytacze-
nia w czasie nieprzekraczajacym 0,2 s przy za-
bezpieczeniu bezpiecznikami topikowymi lub
wyfgcznikami nadpradowymi o pradzie znamio-
nowym wiekszym od 16 A jest zatem w prakty-
ce niemozliwe. Poniewaz w obwodach zasilaja-
cych urzadzenia przeciwpozarowe nie mozna
stosowac wytacznikéw réznicowopradowych
ze wzgledu na to, ze w czasie pozaru ulegajaca
degradacji izolacja powodowata by niekontro-
lowane wytaczenia zasilania, ktére prowadzi-
tyby do pozbawienia funkgji zasilanych urza-
dzen. W takiej sytuacji jedynym rozwigzaniem
jest wykonanie obwodoéw zasilajacych urza-
dzenia przeciwpozarowe w uktadzie zasilania
TN. W tym celu konieczne jest galwaniczne od-
dzielnie tych obwodéw od reszty obwodéw
wystepujacych w budynku. Mozna to wykonac
przy zastosowaniu transformatora izolacyjne-
go o mocy dobranej do mocy zapotrzebowa-
nej przez zasilane odbiorniki o grupie potaczen
YNzn5. Z punktu neutralnego uzwojenia pota-
czonego w zygzak nalezy wyprowadzi¢ i uzie-
mic przewod PEN uktadu TN. W roli uziemienia
wystarczy uziom fundamentowy obiektu bu-
dowlanego. Schemat przejscia z uktadu zasila-
nia TT w uktad TN stanowiacy wyspe zasilania
obwoddéw urzadzen przeciwpozarowych przed-
stawia rysunek 6.

Przylaczenie obwodoéw przeciwpozarowych
do transformatora oddzielajacego o przektad-
ni 3=1:1, wymaga sprawdzenia skutecznosci
samoczynnego wyfaczenia zgodnie z zasadami
okreslonymi wzorem (1) (cz. 1 artykutu). W przy-
padku instalacji transformatora tréjfazowego
prad zwarcia jednofazowego mozna obliczy¢
z wykorzystaniem metody sktadowych syme-
trycznych za pomoca wzoru (7) [10]:

0,954/3-U,

| =
\/(Rk + Rk(o))z +(Xk +Xk(0))2

k1min

2, ()

gdzie:
Rk - skladowa zgodna/przeciwna rezystancji,
w [Q)],

Ri(o) — sktadowa zerowa rezystancji, w [Q)],

Xk - sktadowa zgodna/ przeciwna reaktandji,
w[Q)],

Xk - skladowa zerowa reaktancji, w [QY],

Jesli impedancja obwodu zwarciowego jest
zdominowana przez urzadzenie o stosunku
ZyoyZk wyraznie mniejszym od jednosci (trans-
formator o grupie potaczen Yzn lub Dzn), to
prad zwarcia jednofazowego moze okazac sie
wigkszy niz prad zwarcia tréjfazowego oblicza-
ny w tym samym miejscu sieci. Jako najwiek-
szy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy,
przyjmowany za podstawe doboru obciazalno-
$cizwarciowej urzadzen, nalezy wtedy przyjmo-
wac prad lk1 max , Obliczony wedtug ponizszego
wzoru (8) [10]:

V3-U,

UWAGA!

Skfadowa zgodna i przeciwna jest jednako-
wa dla wszystkich elementéw statycznych
poza maszynami wirujgcymi. Dla transfor-
matora YNzn wartos¢ sktadowej zerowej
mozna wyznaczy¢ z nastepujacego wzoru:
Z0)=(0,4Rx+]0,15Xy). Pozwala to w prakty-
ce na przyjecie wartosci Zo=(0,16-0,20) Z
[7]. Opis metody sktadowych symetrycz-
nych wraz z podstawami matematycznymi
przeksztatcenia jest dostepny w ,Poradniku
projektanta elektryka”, aut. J. Wiatr, M. Orze-
chowski, wydanie VI, 2021 [10].

Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy
obliczy¢ prad zwarciowy udarowy, prad zwar-
ciowy wyfaczeniowy i prad zwarciowy zastep-
czy cieplny, ktéry jest niezbedny dla doboru za-
bezpieczen.

W przypadku matych obiektéw, gdzie moc
urzadzen przeciwpozarowych jest niewielka, za-
sadnym wydaje sie zasilanie tych odbiornikéw
w jednofazowym ukfadzie zasilania IT. Warun-
kiem uzyskania skutecznej ochrony przeciwpo-
razeniowej jest objecie wszystkich odbiornikdw
zasilanych, z tego samego transformatora sepa-
racyjnego, wspolnym uziemieniem. W przypad-
ku pojedynczego zwarcia praca uszkodzonego
odbiornika nie stwarza zagrozenia, a podwojne
zwarcie gwarantuje przejécie w uktad TN, w kt6-
rym nalezy spetni¢ nastepujacy warunek samo-
czynnego wytaczenia w czasie nie diuzszym od
okreslonego w normie PN-HD 60364-4-41:2017-
09 [2][10]:

U
— 0
hy=—————>I|

2R, +R,) +X | ®)
Najlepszym rozwigzaniem w tym przypad-
ku jest zastosowanie jednofazowych elektro-
medycznych transformatoréw separacyjnych
wykonanych w Il klasie ochronnosci, Schemat
uktadu zasilania jest niemal identyczny jak uktad
zasilania sali operacyjnejw Bloku Operacyjnym
Szpitala. Widoczny na rysunku 7. Ukfad Kon-
troli Stanu lIzolacji (UKSI) jest mozliwy do wy-
korzystania jedynie w czasie normalnej eksplo-
atacji. Stuzy on do sygnalizacji optycznej oraz
akustycznej, zmniejszania sie rezystancji izo-
lacji co pozwala na szybka reakcje stuzb eks-
ploatacyjnych w celu usuniecia wystepujace-
go uszkodzenia. W czasie pozaru jego funkcja
nie spetnia swoich zadan (nikt, kiedy najwaz-
niejszym zadaniem jest bezpieczna ewakuacja,
nie bedzie naprawiat uszkodzonego elementu
instalacji lub zasilanego z niej urzadzenia). Nie-
mniej konstrukcja uktadu zasilania przy wysta-
pieniu podwojnego zwarcia powoduje automa-
tyczne przejscie uktadu w uktad zasilania TN, co
przy poprawnie dobranych przewodach oraz
zabezpieczeniach umozliwia wytaczenie jed-
nego z uszkodzonych obwodéw, umozliwiajac
normalng prace drugiemu uszkodzonemu od-
biornikowi zasilanemu z tego samego zrédta.

Rys. 6. Schemat przejscia z ukfadu zasilania TT w ukfad
TN do zasilania urzadzen ppoz. [8]

Warunkiem koniecznym, oprécz spetnienia wy-
magan okreslonych wzorem (2) oraz (3) (cz. 1 ar-
tykutu), jest stosowanie zespolonych zabezpie-
czen obejmujacych dwa przewody zasilajace
kazdy z odbiornikéw, dzieki czemu jest zagwa-
rantowane petnoobwodowe wytgczenie obwo-
du objetego zwarciem.

Przy wyspowym zasilaniu w uktadzie IT na-
lezy pamieta¢, ze dla wszystkich obwodéw za-
silanych z jednego transformatora nalezy sto-
sowac jeden wspdlny UKSI. Zastosowanie UKSI
w kazdym obwodzie osobno jest niepopraw-
ne i prowadzi do btednych wskazan. Popraw-
ne i niepoprawne przytaczenie UKSI przedsta-
wia rysunek 8.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl
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Rys. 7. Schemat instalacji ppoz. zasilanej w uktadzie IT [10], gdzie: UKSI — uktad kontroli stanu izolacji (reagujacy
na zmniejszenie sie poziomu izolacji ponizej 50 k<), z przyciskiem kontrolnym, KS — kaseta ze wskaznikiem
Swietlnym i akustycznym (lampka zielona — stan prawidtowy, lampka pomaranczowa i brzeczyk — stan awa-
ryjny), PE — przewdd ochronny — szyna pofaczen ochronnych urzadzen elektrycznych, EC — szyna potaczen

wyréwnawczych

a)

b)
—()—
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Rys. 8. Poprawny a) oraz niepoprawny b) sposéb przytaczenia UKSI [10]
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Zasilacz UZS-230V-1kW-1F to polskie rozwigzanie poznanskiej firmy EVER. Urzadzenie dedykowane jest do wspétpracy
z napedami bram stosowanymi w systemach kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta, zasilanymi z jednofazowej sieci
energetycznej ~230 V, o zapotrzebowaniu na moc nie wiekszym niz 1 kVA/1 kW.

rodukt skonstruowany i wyprodukowa-

ny w catosci w Polsce wyréznia sie na tle

innych dostepnych na rynku niewielka
powierzchniag montazowa (szer.290 mm x wys.
500 mm), niskg masa urzadzenia (niecate 24 kg),
jak i mozliwoscia instalacji na powierzchni o
niskiej nosnosci (warstwowe ptyty typu San-
dwich oraz sciany kartonowo-gipsowe, montaz
w4 do 10 punktach). Duzym atutem rozwiaza-
nia jest pakiet akumulatoréw z gwarantowana
jakoscia, krétkim czasem tadowania oraz ergo-
nomiczng wymiana. Rozwigzanie firmy EVER,
jako jedno z nielicznych w swojej katego-
rii, uzyskato certyfikat statosci wtasciwosci
uzytkowych wg normy PN-EN 12101-10, wy-
magany ustawa o wyrobach budowlanych,
oraz swiadectwo dopuszczenia CNBOP-PIB,
wymagane ustawa o ochronie przeciwpo-
zarowej.

Zasilacz UZS-230V-1kW-1F wprowadzany
jest na rynek przez polskiego producenta UPS-
6w, firme EVER Sp. z 0.0., specjalizujaca sie od
lat 90. XX wieku w produkcji urzadzen zasila-
nia gwarantowanego, zabezpieczajacych przed
utratg danych w systemach informatycznych,
zapewniajacych ciggtos¢ proceséw produkeyj-
nych oraz ograniczajacych zagrozenia przed
nagta utrata zasilania badz nieprawidtowoscia-
miw zasilaniu sieciowym. EVER dedykuje swoje
rozwigzanie do zasilania systeméw napowie-
trzajacych w systemach wentylacji pozarowe;j.
W przypadku systemoéw pozarowej wentylacji
mechanicznej brak zapewnienia doptywu $wie-
zego powietrza zwieksza ryzyko wystapienia
dodatkowej szkody nie tylko w trakcie poza-
ru, ale réwniez podczas przeprowadzania te-
stéw urzadzen systemu oddymiania lub fatszy-
wego alarmu. Branza przemystowa jest bardzo
wrazliwa na nieplanowane przestoje technolo-
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giczneijako pierwsza wymusza szukanie nieza-
wodnych rozwigzan, a zasilacz jest odpowiedzia
na potrzeby klientéw cenigcych niezawodnos¢.

W wiekszosci przypadkow systemow wen-

tylacji pozarowej doptyw $wiezego powietrza
opiera sie na elementach wykorzystywanych
réowniez do uzytku codziennego, takich jak np.
drzwi, bramy, klapy wentylacyjne. Czesto jed-
nak zapomina sie o tym, jaka role petni brama
wykorzystywana jako klapa otworu napowie-

trzajacego. Brama petniaca role klapy systemu
kompensacji lub doptywu powietrza - gdy w
obiekcie mamy stan pozaru, a zasilanie dedy-
kowane na potrzeby codziennego uzytkowa-
nia powinno by¢ odciete lub wytaczone - po-
trzebuje odpowiedniej, podwyzszoneji przede
wszystkim udokumentowanej niezawodnosci
dziatania, a tym samym pewnosci dostarczenia
energii umozliwiajgcej wyzwolenie dziatania na-
pedu bramy. Brak zadziatania klapy napowie-

trzajacej nie tylko przyczynia sie do braku sku-
tecznosci systemu oddymiania, ale powoduje
niebezpieczne sytuacje podczas testow poza-
rowych i tym samym generuje powazne straty.
Bramy i inne zamkniecia stanowiace klapy na-
powietrzajace w systemach wentylacji pozaro-
wej, ktére maja za zadanie udostepni¢ doptyw
Swiezego powietrza w warunkach pozaru, to
niezwykle wazny, a zarazem dos¢ czesto baga-
telizowany element systemu oddymiania. Brak
doptywu $wiezego powietrza, niezbednego do
kompensacji gazéw pozarowych ze strefy obje-
tej pozarem, powoduje obnizenie, a nawet brak
skutecznosci oddymiania, a w przypadku syste-
mow mechanicznego oddymiania prowadzi do
wystapienia niebezpiecznego podcisnienia oraz
przeptywdw powietrza o niebezpiecznych pred-
kosciach (przeciagi).

Obowiazujace aktualnie regulacje prawne
dotyczace ochrony przeciwpozarowej (art. 7
ustawy o ochronie przeciwpozarowej) wska-
zuja jednoznacznie, ze zasilacz stuzacy do za-
silania urzadzenia przeciwpozarowego musi
by¢ dopuszczony do uzytkowania w ochro-
nie przeciwpozarowej i wymaga udokumen-
towanej ustawowej niezawodnosci dziatania w
postaci swiadectwa dopuszczenia wydanego
przez CNBOP-PIB.

W celu spetnienia wymagan formalnych,
na ktore coraz bardziej zwracaja uwage
ubezpieczyciele na etapie wyptaty odszko-
dowania, zasilacze stosowane w klapach na-
powietrzajacych (w tym do napedéw bram)
musza spetnia¢ wymagania normy PN-EN
12101-10 oraz muszg posiadac swiadectwo
dopuszczeniawydane przezCNBOP-PIB.Dla
dobrego produktu jest to warunek koniecz-
ny, ale niewystarczajacy, gdyz dobry pro-
dukt powinien réwniez uwzglednia¢ dodat-
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kowe wymagania, m.in. takie jak niezawod-
nos$¢ uzytkowa czy ergonomia montazu.

W trakcie opracowania projektu zasilacza
UZS-230V-1kW-1F powstato wiele zatozery ma-
jacych by¢ udogodnieniem dla monteréw oraz
pdzniejszych konserwatordw, ale gtownym wy-
zwaniem okazaty sie prace nad zaprojektowa-
niem takiej baterii akumulatoréw, ktéra bedzie
odpowiadata najczesciej wystepujacym zasto-
sowaniom - to jest przede wszystkim utrzyma
wymagang niezawodnos¢ w warunkach rzeczy-
wistych, a zarazem bedzie akceptowalna pod
wzgledem cenowym.

Obecnie na rynku dostepny jest szeroki asor-
tyment akumulatoréw i towarzyszy temu pre-
sja do stosowania zamiennikéw. Doswiadcze-
nie firmy EVER pokazuje, ze wsrdéd akumulato-
réow dostepnych na rynku nie jest tatwo znalez¢
takie produkty, ktére zachowuja trwatos¢ - tak
jak okresla to producent akumulatora w karcie

@ = Certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych nr 1438-CPR-0664
= Swiadectwo dopuszczenia nr 3741/2019

isttsstinst,
S

v PRODUKT POLSKI

produktu. Niemalze kazdy z producentéw zasi-
laczy lubinnych urzadzen wyposazonych w aku-
mulator stoi tez przed dylematem, naile nalezy
pozostawi¢ wybdr akumulatoréw, atym samym
odpowiedzialnos¢ za ten wybdr, odbiorcy. EVER,
producent UZS-230V-1kW-1F, majac powyzsze
na uwadze, zastosowat w swoim rozwigzaniu
pakiet akumulatoréw z jakoscig przez siebie
gwarantowang (kazda sztuka jest poddawana
szczego6towej, wnikliwej laboratoryjnej kontro-
li jakosci). Akumulatory w zasilaczu sg tadowa-
ne dos¢ szybko, a dodatkowo ich wymiana jest
tatwa dla uzytkownika.

Certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych
nr 1438-CPR-0664 oraz swiadectwo dopuszcze-
nia nr 3741/2019, wydane przez Centrum Na-
ukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
dla zasilacza UZS-230V-1kW-1F marki EVER,
potwierdzaja spetnienie obowigzkowych wy-
magan prawnych, ale najlepszym gwarantem
bezpieczenstwa, funkcjonalnoscii komfortu jest
rzetelnos¢ firmy EVER poparta prawie trzema
dekadami doswiadczen.

Szczegotowe informacje
o produkcie firmy EVER
dostepne sg na stronie
www.ever.eu/zasilanie-ppoz

Zobacz recenzje wideo: https:/bit.ly/3XVHDit
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https://ever.eu/a/pl/zasilacz-bram-ppoz-ever-uzs-230v-1kw-1f

#* Damian Kubera — rzeczoznawca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych F&K Consulting Engineers

Przepusty instalacyjne a pomieszczenia

zamkniete

Podczas projektowania oraz odbioréw budynkéw zdarzaja sie przypadki réznej interpretacji przepiséw regulujacych
kwestie zabezpieczen przeciwpozarowych przejs¢ instalacyjnych. Zdarza sie, ze projektanci i wykonawcy s przeko-
nani, iz przepusty mniejsze niz 4 cm w ogéle nie wymagajq zabezpieczen. Do takiego mylnego przekonania prowadzi
ztozone brzmienie § 234 ust. 3 Rozporzadzenia Ministra Infrastuktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. 22019 roku poz. 1065

z p6zniejszymi zmianami)” — zwane potocznie warunkami technicznymi (WT).

rzepusty instalacyjne to miejsca przejécia

instalacji pomiedzy strefami pozarowymi

i pomieszczeniami wydzielonymi pozaro-
wo. Definicja strefy pozarowej zostata okreslo-
naw § 226 WT: Strefe pozarowq stanowi budynek
albo jego czes¢ oddzielona od innych budynkéw
lub innych czesci budynku elementami oddziele-
nia przeciwpozarowego (...), czyli Scianami, stro-
pami i drzwiami oraz pasami wolnego terenu
o szerokosci wymaganej przepisamidla danych
budynkdw.

Sciany i stropy oddzielenia przeciwpozarowe-
go (to w nich znajduja s przejscia instalacyjne)
powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych
i odpowiada¢ wymaganiom zawartym w tabe-
li. Warto$¢ liczbowa wyraza odpornosé¢ ognio-
wa liczong w minutach, R to nosnos¢ ogniowa,
czyli wytrzymatos¢ przegrody bez utraty stabil-
nosci konstrukcyjnej, E to szczelnos¢ ogniowa
przegrody zapobiegajaca przenikaniu ptomie-
ni lub goracych gazéw. Natomiast | to izolacyj-
nos¢ ogniowa, czyli ograniczanie nagrzewania
sie przegrody po drugiej stronie. Klasa odpor-
nosci ogniowej to zdolnos¢ elementu konstruk-

W dniu 9 listopada 2021 roku ukazat sie projekt nowe-
go rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, ktére po zatwierdzeniu zastapi
obecnie obowigzujace rozporzadzenie.

Klasa odpornosci pozarowej
budynku

BiC

DiE

cyjnego (najczesciej $ciany i stropu) do spetnie-

nia wyzej opisanych funkgji (REI) przez okreslony

czas, tj. 60, 120, 240 minut. W WT zawarte sa wy-
magania minimalne, jakie nalezy przyjmowac

w celu okreslenia prawidtowych wymogéw do-

tyczacych poszczegdinych elementédw budynku.

Wyjsciem do okreslania klas odpornosci ognio-

wych jest okreslenie klasy odpornosci pozaro-

wej budynku. Wyrézniamy piec takich klas: A, B,

C,D,E, gdzie A jest klasg najwyzsza, a E najnizsza.
Wracajac do przepustéw - nalezy pamietac,

Ze nie s one elementami konstrukcyjnymi bu-

dynku i WT wymagaja od nich tylko szczelnosci

(E) i izolacyjnosci ogniowej (1), czyli odpornosci

ogniowej, a nie wymagaja nosnosci ogniowej

(R). Wymogi dla przepustéw instalacyjnych zo-

staty zawarte w § 234 WT:

1. Przepusty instalacyjne w elementach oddziele-
nia przeciwpozarowego powinny miec klase od-
pornosciogniowej (El) wymaganq dla tych ele-
mentow.

2. Dopuszcza sie nieinstalowanie przepustdw,
o0 ktérych mowa w ust. 1, dla pojedynczych rur
instalacji wodnych, kanalizacyjnych i ogrzew-
czych, wprowadzanych przez Sciany i stropy do
pomieszczen higieniczno-sanitarnych.

3. Przepusty instalacyjne o Srednicy wiekszej niz
0,04 mw Scianachi stropach pomieszczenia za-

mknietego, dla ktérych wymagana klasa od-

pornosci ogniowej jest nie nizsza niz El 60 lub

REI 60, a niebedqcych elementami oddzielenia

przeciwpozarowego, powinny miec klase od-

pornosci ogniowej (El) Scian i stropéw tego po-
mieszczenia.

4. Przejscia instalacji przez zewnetrzne sciany bu-
dynku, znajdujqce sie ponizej poziomu terenu,
powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwosciq
przenikania gazu do wnetrza budynku.
Zdarzasie, ze projektanci, a przede wszystkim

wykonawcy, sg przekonani, iz przepusty mniej-

sze niz4cm nie wymagaja zabezpieczer przeciw-
pozarowych. Do takiego przekonania prowadzi
ich skomplikowane brzmienie § 234 ust. 3, ktory,
mowiac prosciej, stanowi, ze przepusty instala-
cyjne o $rednicy wiekszej niz 4 cm w $cianach

i stropach pomieszczenia zamknietego, niebe-

dace scianami oddzielenia przeciwpozarowego,

powinny by¢ zabezpieczone w klasie El Sciany lub
stropu, przez ktéry przechodza.

Ale w warunkach technicznych brakuje de-
finicji pomieszczenia zamknietego. Czym jest
zatem pomieszczenie zamkniete? Czy to czte-
ry $ciany, strop i drzwi? Mozna positkowac sie
normg PN-1SO 6707-1:2008 Budynki i budowle.
Termonologia. Czes¢ 1: Terminy ogdlne, w ktérej
przestrzeh zamknieta w obrebie kondygnacji

Klasa odpornosci ogniowej
elementéw oddzielenia przeciwpozarowego

Sciany i stropy
z wyjatkiem stropow w ZL

REI 240

REI 120

REI 60

Stropy w ZL

REI 120
REI 60

REI 30
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Tab. 1. Wymagane klasy odpornosci ogniowej elementéw oddzielenia przeciwpozarowego w zaleznosci od klasy odpornosci pozarowej budynku (na podstawie WT)

okreslana jest jako inna niz przestrzen ruchu. Po-
mieszczenie jest przestrzenig zamknieta.

Mozna przyjmowac, ze z uwagina brakw WT
definicji pomieszczenia zamknietego wszelkie
przejscia instalacyjne, ktére przechodza przez
stropy REI 60, musza posiada¢ klase odpornosci
ogniowej stropu, przez ktéry przechodza. Tym
bardziej ze w § 234 ust. 3 jest mowa o tym, iz
dotyczy to elementédw niebedacych elementa-
mi oddzielenia przeciwpozarowego.

Przepisy te sg trafne, ale tak sformutowane,
ze ich interpretacja moze by¢ rézna, zwlaszcza
dla 0séb niezajmujacych sie na co dzier ochro-
na przeciwpozarowa. Warto wyjs¢ od wyjasnie-
nia, czym jest pomieszczenie zamkniete. Naj-
lepiej przemawia nieco inne sformutowanie,
czesto uzywane zamiennie dla pomieszczenia
zamknietego, czyli pomieszczenie wydzielo-
ne pozarowo. Technicznie bedzie to takie po-
mieszczenie, dla ktérego mamy wyzsze wyma-
gania klas odpornosci ogniowej w odniesieniu
do $cian lub stropdéw i jednoczesnie pomiesz-
czenie to nie bedzie strefg pozarowa. S to na
przyktad przedsionki przeciwpozarowe, klatki
schodowe od klasy pozarowej C wzwyz, kottow-
nie, pomieszczenia do magazynowania paliwa
statego do kottéw, wentylatorownie - a takze
pomieszczenia mieszkalne i hotelowe w budyn-
kach wysokich i wysokosciowych.

Pomieszczenie zamknigte nalezy wiec definio-
wac jako przestrzen, ktéra ma dodatkowe wy-
magania w zakresie klasy odpornosci ogniowej,
ale nie jest strefg pozarowa. Jesli w takich po-
mieszczeniach zamknietych - np. w przedsionku
pozarowym - stosujemy przepusty instalacyjne
o srednicy do 4 cm, to nie wymagaja one zabez-
pieczenia zaréwno w stropach, jak i w $cianach.
Ale gdy jednoczesnie przepust instalacyjny prze-
chodzi przez sciane oddzielenia pozarowego, to
nawet pojedynczy kabel wymaga zabezpiecze-
nia pozarowego, pomimo ze przepust ma sred-
nice ponizej 4cm. Dobrym przyktadem dla tego
zagadnienia sg garaze i znajdujace sie w nich po-
mieszczenia np. komorek lokatorskich, ktore za-
wsze sa projektowane w odrebnej strefie pozaro-
weji wéwczas kazde, nawet najmniejsze przejscie
instalacyjne wymaga zabezpieczenia. Wynika to
z definicji garazu ujetej w § 102 warunkéw tech-
nicznych. Jednoczes$nie to samo pomieszczenie
projektowane w czesci nadziemnej nie musi juz
stanowic odrebnej strefy pozarowej, a co ciekaw-
sze, nie musi by¢ nawet wydzielone pozarowo,
poniewaz wielu rzeczoznawcow ds. zabezpie-
czen ppoz. traktuje komdrki lokatorskie na pie-
trach jako pomieszczenia powiazane funkcjonal-
nie ze strefg mieszkaniowa (§ 212 ust. 8). Jednak

wiekszo$¢ z nas i tak wydziela te pomieszczenia,
przynajmniej nazasadach wyzej wspomnianego
pomieszczenia zamknietego. Zreszty, jak poka-
zujq ostatnie pozary, np. w Warszawie przy ul.
Gorczewskiej czy ul. Stariczyka, wydzielanie ko-
morek lokatorskich jest zasadne, a moda na pro-
jektowanie bokséw rowerowych wydzielonych
stalowymi panelami azurowymi, ktére w konse-
kwencji uzywane s jako komérki lokatorskie,
powinna zostac radykalnie zakoriczona. Pozary
komorek lokatorskich moga stanowi¢ powazny
problem przede wszystkim w aspekcie szybkosci
rozwoju takiego pozaru i trudnosciw jego gasze-
niu. Dlatego w przepisach przeciwpozarowych
przy najblizszej nowelizacji powinien sie pojawic
zapis, ktéry bedzie zakazywat przechowywania
materiatdw palnych w przestrzeniach wydzie-
lonych azurowymi panelami czy siatkami prze-
znaczonymi na jednoslady. W przeciwnym razie
zarzadcy budynkdw nie beda mielimocnego ar-
gumentu do walki z ta ztg praktyka.

Kolejny wazny aspekt zwigzany z pomiesz-
czeniami zamknietymi to przypadek, w ktérym
przylegaja one do przegrody zewnetrznej bu-
dynku - na granicy tego pomieszczeniazamknie-
tegoi pozostatej czesci budynku nie wymaga sie
projektowania dwumetrowych paséw EI 60 lub
pilastréw o wysiegu 30cm poza lico Sciany ze-
wnetrznej. Warto tez zwréci¢ uwage, ze klatka
schodowa nie wymaga oddzielania od pozo-
statych czesci budynku dwumetrowymi pasa-
mi w klasie El 60, gdyz jest ona rowniez definio-
wana jako pomieszczenie zamkniete.

| Podsumowanie

W przejsciach w ramach jednej strefy poza-
rowej w budynku, ktéry posiada stropy w klasie
odpornosci ogniowej REI 60, nie wymaga sie za-
bezpieczenia przepustéw instalacyjnych. Zabez-
pieczenie takie jest wymagane wéwczas, gdy
jest to przejscie do odrebnej strefy pozarowej,
np. w budynkach mieszkalnych pomiedzy ga-
razem a parterem (lokalizowane sg tam czesto
ustugi) oraz pomiedzy parterem a kolejng kon-
dygnacja. W pozostatej czeéci budynku - oile
miesci sie ona w jednej strefie pozarowej - prze-
pusty instalacyjne nie wymagaja zabezpieczen.
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#* mgrinz. Julian Wiatr

Uproszczony projekt systemu sygnalizacji
pozaru budynku biurowego potozonego
na terenie zaktadu przemystowego

I Podstawa opracowania

1. Zlecenie inwestora.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. z 2022 r., poz. 1225).

3. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw,
innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. nr 109/2010, poz. 719
z p6zniejszymi zmianami).

4. PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

5. PN-HD 60364-5-56: 2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 5-56: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bez-
pieczenstwa.

6. PN-IEC 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prqdo-
wa dfugotrwata przewoddw.

7. PN-EN 54-4:2001 Systemy sygnalizacji pozarowej. Czes¢ 4: Zasilacze.

8. PN-EN 12101-10:2007 Systemy rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Czes¢ 10:
Zasilacze.

9. PN-E-08350-14:2002 Systemy sygnalizacji pozarowej. Projektowanie, za-
ktadanie, odbiér, eksploatacja i konserwacja instalacji.

10.PKN-CEN/TS 54-14:2006 Systemy sygnalizacji pozarowej. Czes¢ 14: Wy-
tyczne planowania, projektowania, instalowania, odbioru, eksploatacji
i konserwacji

11. PN-EN 54-11:2002 Systemy sygnalizacji pozarowej. Reczne ostrzegacze
pozarowe.

12.PN-EN 54-7: 2002 Systemy sygnalizacji pozarowej. Czujki dymu. Czujki
punktowe pracujqgce z wykorzystaniem swiatta rozproszonego, Swiatta
przechodzqcego lub jonizacji.

13.PN-EN 54-2:2002 Systemy sygnalizacji pozarowej. Centrale sygnalizacji
pozarowej.

14.PN-EN 54-3:2003 Pozarowe urzqdzenia alarmowe. Sygnalizatory aku-
styczne.

15. Uzgodnienie z rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz. oraz uzgodnie-
nie z rzeczoznawca ds. bhp.

16.Wizja lokalna w budynku.

17. Scenariusz rozwoju zdarzen pozarowych.

| Stanistniejacy

Projektowany jest System Sygnalizacji Pozaru (SSP) w jednokondyg-
nacyjnym budynku biurowym o wymiarach 29x12x3 m oraz kubaturze
1044 m3, zlokalizowanym na terenie zaktadu przemystowego, na terenie
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ktérego funkcjonuje Zaktadowa Straz Pozarna. W budynku zainstalowa-
na jest Rozdzielnica Gtéwna Budynku (RGB), zasilana z sieci elektroener-
getycznej oraz zespotu pradotwoérczego, stanowigcego zrédto zasilania
awaryjnego. Zatgczenie zespotu pradotworczego realizowane jest auto-
matycznie przez uktad automatyki SZR (sie¢/zespét pradotwoérczy), zain-
stalowany w RGB. W RGB jest zainstalowany Przeciwpozarowy Wytacznik
Pradu (PWP), ktérego przycisk uruchamiajacy, wyposazony w elementy
sygnalizacji stanu potozenia aparatu wykonawczego, zostat zainstalowa-
ny w przedsionku pozarowym budynku. Wysterowanie PWP powodu-
je wylaczenie zasilania urzadzen elektrycznych powszechnego uzytku
z postawieniem pod napieciem Rozdzielnicy Przeciwpozarowej (RPpoz.),
z ktorej zasilane jest oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne oraz hydrofor
pozarowy. Schemat zasilania budynku w energie elektryczna przedsta-
wia rysunek 1. Budynek stanowi jedna strefe pozarowa. Parametry zwar-
ciowe dla zwar¢ jednofazowych w ztaczu kablowym, zainstalowanym na
budynku, wynosza odpowiednio:

» zasilanie z sieci elektroenergetycznej:

Z,, s =0,064 Q

k1 SEE
» zasilanie z generatora zespotu pradotworczego:
Z.,,=0,41Q

Na terenie zaktadu funkcjonuje Zaktadowa Straz Pozarna, petnigca stuz-
be catodobowo. Serwis SSP jest dostepny na miejscu najp6zniej w ciggu
24 godzin od chwili zgtoszenia awarii.

| Stan projektowany

Z RPpoz., zainstalowanej w pomieszczeniu RGB, nalezy wyprowadzi¢
przewod NKGszo 3x2,5 o odpornosci ogniowej nie mniejszej od 30 minut,
przeznaczony do zasilania Centrali Systemu Sygnalizacji Pozaru (CSP), za-
instalowanej w pomieszczeniu ochrony. W pomieszczeniu ochrony nalezy
zainstalowac centrale sygnalizacji pozaru POLON 4500, ktéra jest urzadze-
niem integrujacym wszystkie elementy adresowalnego, interaktywnego
systemu automatycznego wykrywania pozaréw. Centrala POLON 4500 ko-
ordynuje prace wszystkich urzadzen w systemie orazinicjuje alarm pozaro-
wy, steruje urzadzeniami sygnalizacyjnymi i przeciwpozarowymi, a takze
przekazuje informacje do centrum monitorowania lub systemu nadzo-
ru. Budynek stanowi jedng strefe pozarowa, w ktérej projektuje sie jedng
petle dozorowg zawierajaca 22 adresowalne czujki dymowe DUT 6046, co
gwarantuje poprawnos¢ doboru ze wzgledu na dopuszczalng liczbe czu-
jek w jednej linii dozorowej, czyli 127. Wszystkie czujki w projektowanym
SSP nalezy eksploatowa¢ w trybie 4, ktéry pozwala na niezalezng prace
dwoch detektoréw: dymu i ciepta. Schemat ideowy RPpoz. przedstawia
rysunek 2. Rozmieszczenie czujek oraz metodyke wyznaczania stref do-
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Rys. 1. Schemat ideowy zasilania budynku zgodnie z PN-HD 60364-5-56:2019-01 rys. J. Wiatr
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Rys. 2. Schemat ideowy Rppoz. rys. J. Wiatr
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zorowych poszczegdlnych czujek przedstawiaja rysunki 3. i 4., natomiast
strefy dozorowania kazdej z czujek przedstawia rysunek 5. Plan projekto-
wanej instalacji przedstawia rysunek 6., a rysunek 7. - schemat ideowy
projektowanego SSP. Czujki sa wyposazone w wewnetrzne izolatory zwar¢.
Okablowanie SSP nalezy wykonac kablem YnTKSYekw 1x2x0.8. Oprzewo-
dowanie SSP w pomieszczeniach, gdzie nie wystepuje sufit podwieszany,
nalezy prowadzi¢ w listwach natynkowych, natomiast w pomieszczeniach
z sufitem podwieszanym — w rurkach instalacyjnych. W projektowanej in-
stalacji SSP nalezy zainstalowac reczne ostrzegacze pozarowe ROP.Reczne
ostrzegacze pozarowe ROP-4001, ROP-4001H sg przeznaczone do przeka-
zywania informacji o pozarze do wspdtpracujacej centrali sygnalizacji poza-
rowej przez osobe, ktdra zauwazyta pozar i recznie uruchomita ostrzegacz
(zbifa szybke). Reczne ostrzegacze moga pracowac wytacznie na liniach/
petlach dozorowych central interaktywnego systemu sygnalizacji poza-
rowej POLON 4500. Ostrzegacz ROP-4001 przeznaczony jest do montazu
wewnatrz obiektéw; ostrzegacz ROP-4001H mozna stosowac w trudnych
warunkach srodowiskowych lub na zewnatrz obiektow.

| Zasilanie CSSP

Moc centralki CSSP, zgodnie z DTR producenta, wynosi Sz=2kVA. Cen-

tralka wymaga zasilania jednofazowego napieciem U=230V:
X =§=M=8,7A:>|n =10A
U 230

Zgodnie z przyjeta zasadg zasilania urzadzen przeciwpozarowych,
przyjete zostanie zabezpieczenie wyfgcznikiem instalacyjnym nadpra-
dowym S301C16, co skutkuje koniecznoscia zasilania CSSP przewodem
o nastepujacym dopuszczalnym pradzie dtugotrwatego obciazenia:

l,=8,7 A<l =16 A<I,

|>kz~l 1,45-16
271,45 1,45

n _

=16

Wymagania spetnia przy sposobie utozenia A1 przewdd NKGszo 3x2,5,
dla ktérego zgodnie z norma PN-DH 60364-5-52:2011 dtugotrwata obcia-
zalno$¢ pradowa, po uwzglednieniu temperatury 20°C — wiasciwej dla
warunkéw krajowych, wynosi:

l,=1,06-23=24,38A>16A

<7,5m <15m

Sprawdzenie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej CSSP, realizowanej
przez samoczynne wylaczenie zasilania:

» przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej:

R :ﬂzizngzz
P y.S 55.25 P
Z s =0,064+0,12=0,184 Q
Imﬁo’s'u":0’8'23°=1000A>>Ia=160A
Z, 0,184
Iklmax=$=£=1250A<|d0p=118kA
Z,, 0,184

» przy zasilaniu z generatora zespotu pradotwérczego:

-=0,41+0,12=0,53Q

Zk1
. _08U, 08230

=347,17A>1,=160 A

kimin Zk.‘ 0,53
max = ;—" _ 20 _433078< lyop = 1,8 KA
k1 !

Na podstawie wykonanych obliczer nalezy uznac ochrone przeciwpo-
razeniowa jako skuteczng oraz wymadg wybidrczosci dziatania poszcze-
goélnych stopni zabezpieczen jako spetniony, zgodnie z wymaganiami
normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 oraz wymaganiami producentéw
zabezpieczen w zakresie wybidérczosci poszczegélnych stopni zabez-
pieczen.

| Dobér baterii do centrali SSP

Pojemno$¢ baterii musi zapewnic utrzymanie pracy SSP przez 72 h, po
czym pojemnos¢ ta musi gwarantowac stan alarmowania przez czas nie
krétszy od 30 minut:

Q,,=125-ID,I,-t)+(D,-1, +1,)]

gdzie:
Iy - prad pobierany z baterii w stanie dozorowania podczas braku zasila-
nia podstawowego, w [A],

<15m

<15m

<15m

Rys. 3. Zasady rozmieszczania czujek na korytarzu rys. ). Wiatr
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Rys. 5. Strefy dozorowania czujek rys. J. Wiatr

Rys. 4. Metodyka wyznaczania stref dozorowych czujek rys. J. Wiatr
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Rys. 7. Schemat ideowy projektowanej instalacji SSP rys. J. Wiatr

Ochrona przeciwpozarowa
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SPRAWDZ NASZA OFERTE
SZKOLENIOWA | WYBIERZ
TEMAT DLA SIEBIE!

® Metodyka konstruowania przeciwpozarowego
wytacznika pradu

® Kompensacja mocy biernej. Podstawy
teoretyczne i zastosowania praktyczne

® Ochrona odgromowa i przepieciowa
obiektéw budowlanych

® Ewakuacja ludzi z ptongcego budynku i jej
wspomaganie. Oswietlenie awaryjne
i ewakuacyjne

® Zasilanie budynkéw w energie elektrycznag
w warunkach normalnych a zasilanie
W czasie pozaru

® Obliczanie zwaré symetrycznych oraz metodyka
doboru aparatow, przewodoéw i urzadzen
elektrycznych do spodziewanych warunkoéw
zwarciowych w instalacjach elektrycznych nn

® Podstawy projektowania przydomowych
systemow fotowoltaicznych

® Dobor przewodow i kabli elektrycznych
oraz ich zabezpieczen

Znajdz swoje szkolenie na:

KURSY.ELEKTRO.INFO.PL

I, - prad pobierany z baterii w stanie alarmu podczas braku zasilania pod-
stawowego, w [A],

t; — zakladany czas pracy przy zasilaniu z baterii w stanie dozorowania,
w [h],

t, — czas pracy w stanie alarmowania, w [h],

D1; D, - wspoétczynniki zwigzane z pojemnoscia baterii, zalezne od pradu
roztadowania, w [-].

Jezeli uszkodzenie bedzie natychmiast zgtaszane przez lokalny lub
zdalny nadzér, a w zawartej umowie o konserwacje zapewnia sie doko-
nanie naprawy w czasie krotszym niz 24 h, minimalna pojemnos¢ bate-
rii akumulatoréw zasilania rezerwowego moze by¢ zmniejszona z 72 do
30h. Czas ten mozna dalej skroci¢ az do 4h, jezeli przez cata dobe na
miejscu s do dyspozycji cze$ci zamienne, stuzby remontowe i awaryj-
ny zespot pradotworczy.

Dla warunkoéw przyjetych w projektowanej instalacji:

D,=1,D,=2;t,=24h, |,=0,65A; t,=0,5h, |, =8 A

zatem wymagana pojemnos$¢ akumulatoréw spetniajacych wymaga-
nia wyniesie:

Qy 21.25:[(D; 1, 1,)+(D, L, +1,) | =
=1,25-[(1:0,65-24)+(2-8-0,5)] =29,5= Q=2x30 Ah

Do zasilania rezerwowego CSSP nalezy przyja¢ dwa akumulatory typu
SLA o pojemnosci 30 Ah kazdy i napieciu znamionowym 12V, potaczone
szeregowo. Napiecie wyjsciowe baterii: 2x12=24V.

Wyznaczanie stref dozorowych

poszczegodlnych czujek

Najwieksze pomieszczenie w budynku ma wymiary 5x6 m, co daje dtu-
gos¢ przekatnej rowna 7,81 m. Instalacja czujki w $srodku geometrycznym
sufitu powoduje, ze obejmuje ona swoja strefg dozorowania cate pomiesz-
czenie. Promien skutecznego wykrywania dymu przez czujke wynosi
7,5m i jest znacznie wigkszy niz odlegto$¢ czujki do krawedzi pomiesz-
czenia, ktéra wynosi okoto 3,91 m. Na korytarzu musza zostac¢ spetnione
ponizsze wymagania. Nie ma potrzeby stosowania czujek w pomieszcze-
niach sanitariatéw (wyjatek stanowi zadanie inwestora).

| Uwagi koricowe

Centrale Systemu Sygnalizacji Pozarowej (CSSP) zamontowa¢ nalezy
na $cianie pomieszczenia ochrony, zgodnie z wymogami producenta.
Petle dozorowe do taczéwek instalacyjnych nalezy przytaczac zgodnie
z DTR producenta. Wskazniki zadziatania czujek powinny by¢ widocz-
ne od strony drzwi wejsciowych do pomieszczenia. Gniazda czujek trze-
ba rozmieszcza¢ wedtug planowanej instalacji sygnalizacji przeciwpo-
zarowej. Przewody - ani miedzy czujkami, ani miedzy przyciskami - nie
moga by¢ przedtuzane, powinny to by¢ przewody ciagte jednoodcinko-
we. Przyciski pozarowe instalowac nalezy na wysokosci 1,4-1,5m od pod-
togi, w odlegtosci co najmniej 0,5 m od innego osprzetu elektrycznego.
Urzadzeniom alarmowym nalezy zapewni¢ ochrone przeciwporazenio-
wa zgodnie z PN-HD 60364-4-41:2017-09. Na potrzeby linii (petli) dozo-
rowych nalezy stosowac certyfikowany przez CNBOP-OIB w Jézefowie
k. Otwocka kabel YnTKSYekw 1x(2x0,8). Na potrzeby linii sygnatowych
nalezy stosowac certyfikowany przez CNBOP-PIB kabel sygnalizacyjny,
bezhalogenowy, ognioodporny HDGs lub HLGs. Przebicia i przepusty in-
stalacyjne przez sciany oddzielenia przeciwpozarowego nalezy uszczel-
ni¢ do odpornosci ogniowej nie nizszej od odpornosci ogniowej sciany.
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#* Opracowat zespot ekspercki Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy

Przeciwpozarowy wytacznik pradu

Aspekty formalne i praktyczne

abezpieczenistwo obiektéw budowlanych

N skfada sie wiele czynnikéw. W polskich
przepisach prawa [1] zapisano, iz obiekt
budowlany jako cato$¢ oraz jego poszczegdine
czesci — wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami
budowlanymi - nalezy, biorac pod uwage prze-
widywany okres uzytkowania, projektowac i bu-
dowac w sposéb okreslony w przepisach, w tym
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasada-

mi wiedzy technicznej. Nalezy przy tym zapewnic¢

spetnienie podstawowych wymagan dotyczacych

obiektéw budowlanych, ktdre zostaty wymienio-
ne w zatgczniku nr | do Rozporzadzenia Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia
9marca 2011, ustanawiajacego zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw bu-

dowlanychi uchylajacego dyrektywe Rady 89/106/

EWG [2].

W rozwinieciu punktu 2. zatacznika omawia-
nego przepisu, ktére nie znalazto sie w ustawie,
a ktdére dotyczy bezpieczenstwa pozarowego
(punkt 1. dotyczy nosnosci i statecznosci obiek-
téw), czytamy, iz obiekty budowlane musza by¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby:
» w przypadku wybuchu pozaru zostata zacho-

wana przez okreslony czas nosnos¢ konstrukgji,

» bylo ograniczone powstawanie i rozprzestrze-
nianie sie ognia i dymu,

» byto ograniczone rozprzestrzenianie sie ognia
na sasiednie obiekty budowlane,

» osoby znajdujace sie wewnatrz mogty opusci¢
obiekt budowlany lub by¢ uratowane w inny
sposdb oraz aby

» bylouwzglednione bezpieczenstwo ekipra-
towniczych.

Za realizacje tego celu, postawionego po-
przez przepis europejski w krajowej ustawie
[1], odpowiada miedzy innymi instalacja prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu (PWP), zbu-
dowanaz zestawu przeciwpozarowego wylgcz-
nika pradu (ZPWP) lub wymienionych réwniez
w artykule elementéw sktadowych PWP. Zagad-
nieniu PWP poswiecona bedzie seria artykutow,
ktora przygotowali eksperci CNBOP-PIB.

W niniejszym artykule, ktéry stanowi wstep do
funkcjonowania wyrobu na tzw. rynku wyrobéw
budowlanych, zostang opisane podstawy wpro-

28

wadzenia do obrotu oraz przyblizone wybrane
aspekty procesu powstawania Krajowej Oceny
Technicznej dla PWP. W kolejnych artykutach w tej
serii prezentowane beda wybrane zagadnienia do-
tyczace funkcjonalnosci PWP oraz aspekty badan
laboratoryjnych, realizowanych przezlaboratorium
Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciw-
pozarowej—Pafistwowego Instytutu Badawczego.
Ponadto autorzy opisza wybrane wiasciwosci zesta-
woéw orazelementéw skladowych PWP, ktére maja
istotny wptyw na bezpieczenstwo ekip ratowni-
czych, jak réwniez zostang zaproponowane stan-
dardy w zakresie projektowania, wykonania i eks-
ploatacji instalacji PWP w obiektach budowlanych.

I Wyréb budowlany a zestaw

Definicja wyrobu budowlanegow polskich prze-
pisach prawa [5] zaczerpnieta jest wprost z rozpo-
rzadzenia [2]. Poprzez ,wyréb budowlany” nale-
zy rozumie¢ wyréb budowlany, o ktérym mowa
w art.2 pkt 1rozporzadzenia nr305/2011.1 tak, przy-
taczajac wymieniony artykut: ,wyréb budowlany”
oznacza kazdy wyrdb lub zestaw wyprodukowany
iwprowadzony do obrotu w celu trwatego wbu-
dowania w obiektach budowlanych lub ich czes-
ciach, ktérego wiasciwosci wptywaja na wiasciwo-
$ci uzytkowe obiektéw budowlanych w stosunku
do podstawowych wymagan dotyczacych obiek-
téw budowlanych.

W definicji pojawia sie rozréznienie na ,wyroby”
i ,zestawy”, i cho¢ sama definicja zestawu nie zna-
lazta sie w polskim przepisie, to samo wymienie-
nie zestawu w definicji wyrobu budowlanego po-
woduje, iz zastosowanie ma wprost definicja, ktdra
jako osobna pojawia sie w przepisie europejskim.

~Zestaw” [2] oznacza wyréb budowlany wpro-
wadzony do obrotu przezjednego producentajako
zestaw co najmniej dwéch odrebnych sktadnikéw,
ktére musza zostac potaczone, aby mogty byc wia-
czone (zastosowane) w obiektach budowlanych.

W $wietle Rozporzadzenia Ministra Infrastruktu-
ryi Budownictwa w sprawie sposobu deklarowania
wiasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowla-
nym [6], za wyréb budowlany w przypadku PWP
uznaje sie zaréwno jego podzespoty (elementy
sktadowe), jaki zestawy. Producenci maja wiec moz-

2

CNBOP-PIB

liwo$¢ wprowadzenia do obrotu elementéw PWP
lub zestawéw PWP, natomiast projektanci wobec
powyzszego maja wieksza liczbe dostepnych kon-
figuracji tego wyrobu na potrzeby projektowania
instalacji PWP.W wymienionym rozporzadzeniu [6]
przeciwpozarowy wytgcznik pradu wymieniono
w grupie 10. ,State urzadzenia przeciwpozarowe
(wyroby do wykrywania i sygnalizacji pozaru, wy-
roby do kontroli rozprzestrzeniania ciepta i dymu
oraz thamienia-wybtehu”, systemy ewakuacyjne”.
Podziat zaprezentowano na rysunku.

Zestawy przedstawione na rysunku nie s wy-
mienione wprost w rozporzadzeniu [6], a sg kon-
sekwencja réznego zestawiania objetych przepi-
sem elementdéw sktadowych. Mozna zauwazyc, ze
oprécz 3 zestawdw zawierajacych urzadzenie wy-
konawcze, rysunek przedstawia jedna nietypowa
konfiguracje, tj. zestaw: urzadzenie uruchamiaja-
ce (UU PWP) i urzadzenie sygnalizujace (US PWP).
Taki zestaw wyczerpuje zamierzone zastosowa-
nie wyrobu, sztywno zapisane w przepisie [6] jako
stuzace ,do zastosowania w obiektach budowla-
nych”. Nie realizuje jednak catosci funkcjonalnosci
PWP. Majac na uwadze zapis Rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢ budynkii ich usy-
tuowanie [7], konieczne jest doprecyzowanie, iz
zamierzonym zastosowaniem PWP jest odciecie
(roztaczenie) doptywu pradu do wszystkich obwo-
déw - z wyjatkiem obwodéw zasilajacych instala-
dje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne podczas pozaru. Zestaw ztozony wytacznie
z urzadzenia uruchamiajgcegoi urzadzenia sygna-
lizujgcego - cho¢ bytby przeznaczony ,do zasto-
sowania w obiektach budowlanych” - nie mégtby
realizowac swojej podstawowej funkgji roztgcza-
nia doptywu pradu. A jak przytoczono na wste-
pie za ustawa Prawo budowlane, obiekt budowla-
ny jako cato$¢ oraz jego poszczegodine czesci, wraz
ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi,
nalezy projektowac i budowac w sposéb okreslo-
ny w przepisach, w tym techniczno-budowlanych.
W takim wypadku zestaw UU PWP oraz US PWP
musi by¢ w projekcie, a nastepnie w instalagji, uzu-

*) Systemy zabezpieczenia przed wybuchem - zestawy oraz
elementy sktadowe - wykreslono rozporzadzeniem (Dz.U.
2020 poz. 2297).

petniony o certyfikowane urzadzenie wykonawcze
(przedstawione na rysunku 1. jako element skfa-
dowy PWP - urzadzenie wykonawcze). Kazda po-
prawniezaprojektowanai wykonanainstalacja
PWP w obiekcie budowlanym powinnazapew-
niac¢funkcjonalnos¢urzadzeniauruchamiajace-
go, urzadzenia sygnalizujacego oraz urzadze-
nia wykonawczego. Zgodnie z obowigzujacymi
przepisami prawa instalacje PWP powinny by¢ kon-
figurowane na podstawie zbadanychi dopuszczo-
nych do stosowaniaw ochronie przeciwpozarowej
zaréwno elementéw sktadowych, zestawdw ele-
mentéw sktadowych, jak iich réznych mozliwych
kombinacji — w zaleznosci od wielkosci, oczekiwa-
nych funkcjonalnosci dodatkowych oraz stopnia
skomplikowania obiektu budowlanego, w ktérym
wystepuje PWP.

Co warte podkreslenia, z punktu widzenia
szeroko rozumianej oceny zgodnosci, nie ma
znaczenia, czy w obiekcie budowlanym prze-
ciwpozarowy wyfacznik pradu zestawiany jest
ztrzech osobnych elementéw sktadowych, ze-
stawu dwoch elementéw sktadowych i jedne-
go elementu sktadowego, czy dostarczany jest
na podstawie jednej deklaracji dla zestawu PWP
skfadajacego sie juzz trzech ww. elementéw skia-
dowych. Formalnie wszystkie trzy rozwigzania sa
tak samo poprawne i tak samo mozliwe do za-
stosowania, o ile ich potgczenie zostanie zapro-
jektowane, a nastepnie wykonane przez osobe,
ktéra posiada niezbedna wiedze, umiejetnosci
i doswiadczenie, aby ukonczy¢ prace w sposéb
satysfakcjonujacy i bezpieczny (projektowanie
PWP zostanie przedstawione w jednym z kolej-
nych artykutéw).

Kolejnym waznym zagadnieniem, ktére
relatywnie czesto wybrzmiewa, sg zapyta-
nia o konkretne definicje wyrobow czy - jak
w omawianym przypadku - elementéw skta-
dowych PWP. Definicji takich w odniesieniu
do PWP nie ma w obowiazujacych przepi-
sach. Funkcjonalnosci wyrobu PWP opisane
sgq w specyfikacjach technicznych. W ochronie
przeciwpozarowej s przyktady petnego opisa-
nia takich definicji na przykfad dla systemow
sygnalizacji pozarowej — tam definicje podze-
spotéw ujete s zarbwno w normie EN 54-1,
jaki konkretnych normach zharmonizowanych.
W przypadku PWP definicji tej nalezy poszuki-
wacw obszarach praktykizamierzonego zakre-
su zastosowania. Z praktyki Instytutu wynika
jednak, iz jako urzadzenie wykonawcze PWP
nalezy rozumie¢ podzespoét, ktéry uruchomio-
ny (wysterowany) lokalnie (np. dZzwignia) lub
zdalnie (za pomoca urzadzenia uruchamiaja-
cego), bezposrednio odpowiada za realizacje

Przeciwpozarowy Wylacznik Pradu
PWP

1
1
1
]
: 1
[ e |

urzadzenie uruchamiajace
urzadzenie sygnalizujgce

urzadzenie wykonawcze

urzadzenie wykonawcze
urzadzenie sygnalizujgce
urzadzenie uruchamiajace

Mozliwe konfiguracje przeciwpozarowego wylacznika pradu. Zrédto: opracowanie wiasne CNBOP-PIB. Kazda po-
prawnie zaprojektowana i wykonana instalacja PWP w obiekcie budowlanym powinna zapewnia¢ funkcjonalnos¢
urzadzenia uruchamiajgcego, urzadzenia sygnalizujacego oraz urzadzenia wykonawczego

funkgji odciecia (roztaczenia) doptywu pradu
do wszystkich obwodéw, z wyjatkiem obwo-
doéw zasilajacych instalacje i urzadzenia, kté-
rych funkcjonowanie jest niezbedne podczas
pozaru. Urzadzeniem uruchamiajacym bedzie
tatwo rozpoznawalny i prosty w uzyciu podze-
spo6t PWP, ktérego zadaniem jest umozliwienie
zdalnego spowodowania zadziatania urzadze-
nia wykonawczego (samodzielnego lub beda-
cego czescig zestawu). Podzespotowi temu na-
lezg sie dwa dodatkowe wyjasnienia.

Uwaga 1:

Kazde z urzadzen uruchamiajacych, dla
ktérych CNBOP-PIB wydato Krajowa Ocene
Techniczng, posiada diody sygnalizujace
oznaczone odpowiednio jako ,dozér” i ,uru-
chomienie”. Sa to jednak formy informacji do-
datkowej i nie nalezy ich traktowac réwno-
czesdnie jako urzadzenia sygnalizujacego (opis
ponizej). Uszkodzenie toru transmisji (przerwa
lub zwarcie) do urzadzenia wykonawczego
jest sygnalizowane poprzez zgaszenie tych
wskaznikéw swietlnych.

Uwaga 2:

Urzadzenia uruchamiajace badane sg wytgcz-
nie do uruchamiania recznego wcisniecia przyci-
sku (pekniecie szyby nie moze powodowac zranie-
nia osoby uruchamiajacej — wciskajacej przycisk).
Mtotek, ktéry moze pojawic sie jako wyposaze-
nie opcjonalne, nie jest objety zakresem wydawa-
nych KOT.

Urzadzeniem sygnalizujacym bedzie tatwo roz-
poznawalny podzesp6t PWP, ktérego zadaniem
jest informowanie ekip ratowniczych, iz w obiek-
cie roztaczony zostat doptyw pradu do wszystkich
obwoddw, z wyjatkiem obwodéw zasilajacych in-
stalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. Istotng réznica w sto-

sunku do systemdw sygnalizacji pozarowej jest
kolor sygnalizacji.

Uwaga 3:

Za informowanie ekip ratowniczych o fakcie
nieodfaczenia zasilania odpowiada kolor czer-
wony, natomiast o fakcie prawidtowego zadziata-
nia PWP (odciecie doptywu pradu do wszystkich
obwodéw, z wyjatkiem obwodoéw zasilajacych
instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowa-
nie jest niezbedne podczas pozaru), informuje
kolor zielony.

PWP a urzadzenia

przeciwpozarowe

Przeciwpozarowy wyfacznik pradu — zaréwno
jego elementy sktadowe, jak i zestaw — stanowi
urzadzenie przeciwpozarowe. Fakt ten odzwier-
ciedla zapis rozporzadzenia [8], zgodnie z ktérym
Jilekro¢ w rozporzadzeniu jest mowa o[...] urza-
dzeniach przeciwpozarowych - nalezy przezto ro-
zumie¢ urzadzenia (state lub pétstate, uruchamiane
recznie lub samoczynnie) stuzace do zapobiega-
nia powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru lub
ograniczania jego skutkdw, a w szczegdlnosci: state
i potstate urzadzenia gasnicze i zabezpieczajace,
[.. ] przeciwpozarowe wytaczniki pradu oraz dzwi-
gi dla ekip ratowniczych”.

Podsumowujac analizowane przepisy, nalezy
stwierdzi¢, iz PWP stanowi wyréb budowla-
ny, bedacy jednoczesnie urzadzeniem prze-
ciwpozarowym, stanowigcym czescinstalacji
elektrycznej obiektu budowlanego, do za-
mierzonego zastosowania: do zastosowania
w obiektach budowlanych, do odcinania (roz-
faczania) doptywu pradu do wszystkich ob-
wodow, z wyjatkiem obwodéw zasilajacych
instalacjei urzadzenia, ktérych funkcjonowa-
nie jest niezbedne podczas pozaru.
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| Wprowadzenie do obrotu

Majacjuz uporzadkowane fakty zwigzanez okre-
$leniem wyrobu budowlanego, mozna przejs¢ do
wprowadzeniawyrobu budowlanego-w rozumie-
niu zestawdw urzadzen oraz poszczeg6lnych ele-
mentéw sktadowych - do obrotu na terenie Polski.
Zgodniez ustawa [5] wyroby budowlane moga by¢
wprowadzane do obrotu wedtug czterech osob-
nych zasad, z ktérych trzy znajduja sie wart. 5.,
czwarta natomiast reguta, dotyczaca tzw. jednost-
kowego zastosowania, znajduje siew art. 10. Wazne
jest, ze zasady te sg wobec siebie réwnowazne, tzn.
nie mozna powiedziec o jednej z nich, Ze jest waz-
niejsza (lepsza) od innej.

Zgodnie z art. 5 przywotanej powyzej ustawy:

Ust. 1.Wyréb budowlany objety norma zharmoni-
zowang lub zgodny z wydana dla niego europejska
oceng techniczna moze by¢ wprowadzony do obro-
tu lub udostepniany na rynku krajowym wyfacznie
zgodniez Rozporzadzeniem nr305/2011.Wzdr ozna-
kowania CE okresla zatacznik Il do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008
zdnia 9 lipca 2008 ., ustanawiajacego wymagania
w zakresie akredytadji i nadzoru rynku, odnoszace
sie do warunkéw wprowadzania produktéw do ob-
rotu i uchylajacego rozporzadzenie (EWG) nr339/93
(Dz.Urz.UEL 2182 13.08.2008, 5. 30).

Ustep ten nie dotyczy zaréwno elementdw skta-
dowych, jaki zestawu, poniewaz nie opublikowano
norm zharmonizowanych lub EOT z rozporzadze-
niem [2]. Wykorzystanie tej metody na dzier\ dzi-
siejszy nie jest zatem mozliwe.

Ust. 2. Wyréb budowlany nieobjety norma zhar-
monizowanag, dla ktérej zakoriczyt sie okres koeg-
zystendcji, o ktérym mowa w art. 17 ust. 5 rozporza-
dzenianr305/2011,i dla ktérego nie zostata wydana
europejska ocena techniczna, moze by¢ wprowa-
dzony do obrotu lub udostepniany na rynku krajo-
wym, jezeli zostat oznakowany znakiem budowla-
nym, ktérego wzor okreslazatacznik nr 1 do ustawy.

Zastosowanie tego ustepu w praktyce sprowa-
dza sie do oznakowania wyrobu znakiem budowla-
nym po przeprowadzeniu procesu krajowej oceny
i weryfikacji stafosci whasciwosci uzytkowych, na
podstawie dokumentu kryterialnego w postaciPol-
skiej Normy (PN-EN 60947-2, PN-EN 60947-3) - wy-
facznie dla urzadzenia wykonawczego i/lub Krajo-
wej Oceny Technicznej. Proces zwigzany z KOT jest
jednak uwarunkowany wskazaniem przez produ-
centawyrobu, izw odniesieniu do co najmniej jed-
nej zasadniczej charakterystyki wyrobu budow-
lanego metoda oceny przewidziana w Polskiej
Normie wyrobu nie jest wiasciwa albo jezeli Pol-
ska Norma wyrobu nie przewiduje metody oceny
w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej
charakterystyki wyrobu budowlanego.
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Ust. 3. Wyréb budowlany nieobjety zakresem
przedmiotowym zharmonizowanych specyfikacji
technicznych, o ktérych mowa w art. 2 pkt 10 roz-
porzadzenia nr 305/2011, moze by¢ udostepniany
na rynku krajowym, jezeli zostat legalnie wprowa-
dzony do obrotuw innym paristwie cztonkowskim
Unii Europejskiejlub w panstwie cztonkowskim Eu-
ropejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA)
— stronie umowy o Europejskim Obszarze Gospo-
darczym albow Turdji, a jego whasciwosci uzytkowe
umozliwiajg spetnienie podstawowych wymagan
przez obiekty budowlane zaprojektowane i budo-
wane w sposob okreslony w przepisach technicz-
no-budowlanych oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej.

Przepisyi procedury dotyczace stosowania przez
panistwa cztonkowskie zasady wzajemnego uzna-
wania w indywidualnych przypadkach - w odnie-
sieniu do towardw objetych zakresem stosowania
art. 34 Traktatu o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej
(TFUE), ktére sg zgodnie z prawem wprowadzane
do obrotuw innym panstwie cztonkowskim —okre-
$la rozporzadzenie (UE) 2019/515 [9], ktére wigze
w catoscii jest bezpoérednio stosowane we wszyst-
kich panstwach cztonkowskich. Ustep 3 realizowa-
ny przez wprowadzajacego do obrotu odbywa sie
z pominieciem tzw. strony trzeciej. Instytut nie jest
strong w takim procesie, nie konsultuje, nie udzie-
lawyjasnien, nie dokonuje wyktadni ani poréwnan
przepis6w prawa.

Czwartg mozliwoscig pozostaje art. 10 usta-
wy, wedtug ktérego dopuszczone do jednost-
kowego zastosowania w obiekcie budowlanym
sg wyroby budowlane - z wytaczeniem wyro-
béw, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1. - wykonane
wedtug indywidualnej dokumentacji technicz-
nej, sporzadzonej przez projektanta obiektu lub
z nim uzgodnionej, dla ktérych producent wydat
oswiadczenie, ze zapewniono zgodnos¢ wyrobu
budowlanego z tg dokumentacja orazz przepisa-
mi. Analogicznie jak w ustepie 3. art. 5 realizacja
tego artykutu ustawy przez wprowadzajacego
do obrotu odbywa sie z pominieciem tzw. stro-
ny trzeciej. Instytut nie jest strong w takim pro-
cesie, nie konsultuje, nie udziela wyjasnien, nie
dokonuje wyktadni.

Wybrane zagadnienia

opracowywania Krajowych

Ocen Technicznych

Z krajowa ocenga i weryfikacja statosci wtas-
ciwosci uzytkowych moze wiazac sie konieczno$¢
przeprowadzenia postepowania w celu opracowa-
nia i wydania Krajowej Oceny Technicznej. Proces,
a raczej obowiazkowe elementy - etapy tego po-
stepowania, opisuje ustawa [5].

Proces rozpoczyna ztozenie przez wnioskodaw-
ce wniosku, ktéry musi zawiera¢, zgodnie z zatacz-
nikiem do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Budownictwa w sprawie Krajowych Ocen Tech-
nicznych [10], nastepujace informacje:

1. nazwe i adres siedziby jednostki oceny - ten
znajduje sie na drukach wnioskéw kazdej
zjednostek oceny;

2. dane wnioskodawcy - poprzez wnioskodaw-
ce nalezy rozumiec producenta/producentdw
oraznazwe i adres upowaznionego przedsta-
wiciela, o ile zostat upowazniony do ztozenia
whiosku; nalezy uzupetni¢ teinformacje o NIP
lub REGON lub KRS, a w przypadku wniosko-
dawcéw majacych siedzibe poza terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej — o numer innego
wiasciwego rejestru, ze wskazaniem nazwy
tego rejestry;

3.grupe wyrobéw budowlanych - zgodnie
z obowiazujacym zatacznikiem nr 1 do Roz-
porzadzenia Ministra Infrastruktury i Budow-
nictwa w sprawie sposobu deklarowania wias-
ciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem bu-
dowlanym [6];

4. nazwe techniczng i nazwe handlowa wyro-
bu budowlanego; przyktad nazwy technicz-
nej: urzadzenie sterujgce i sygnalizujace w sy-
stemie np. KRDIC; przyktad nazwy handlowe;j:
tablica sterujaca/sterownicza;

5. opis techniczny wyrobu budowlanego oraz
zastosowanych materiatéw i komponentéw;
6.zamierzone zastosowanie wyrobu budow-
lanego; zamierzone zastosowanie musi
w swoim zakresie zgadzac sie z zatgcznikiem
dorozporzadzenia [6]; dla wyrobéw obejmu-
jacych grupe 10 bedzie to: ,do zastosowania
w obiektach budowlanych’, zaleca sie jed-
nak rozszerzenie o (specyficzne) zamierzo-
ne zastosowanie, o czym juz dla przykfadu
PWP pisano powyzej w tekscie: ,do odcina-
nia (roztaczania) doptywu pradu do wszyst-
kich obwoddw, z wyjatkiem obwoddéw za-
silajgcych instalacje iurzadzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas
pozaru”. Zwracamy w tym miejscu uwage,
przechodzac na chwile na sam koniec pro-
cesu oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych, iz producent, wystawiajac kra-
jowa deklaracje statosci wiasciwosci uzytko-
wych, réwniez ma na niej obowiazek (pkt 3)
podac zamierzone zastosowanie wyrobu bu-
dowlanego. Podanie w tym miejscu zamie-
rzonego zastosowania z pominieciem czesci
,do zastosowania [...]" jest btedem formal-
nym, ktory powinien powodowac odrzucenie

takiej deklaracji. Przyktad btedu formalnego
dla zestawu PWP na krajowej deklaracji SWU:
Pkt 3. Zamierzone zastosowanie: do odcina-
nia doptywu pradu do wszystkich obwodéw,
z wyjatkiem obwoddéw zasilajacych instalacje
i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne podczas pozaru. Przyktad popraw-
nego (rozszerzonego - polecanego) zapisu
dla zestawu PWP na krajowej deklaracji SWU:
Pkt 3. Zamierzone zastosowanie: do zastoso-
waniaw obiektach budowlanych -do odcina-
nia doptywu pradu do wszystkich obwoddw,
z wyjatkiem obwodéw zasilajacych instalacje
i urzadzenia, ktorych funkcjonowanie jest nie-
zbedne podczas pozaru. Przyktad popraw-
nego (minimalnego) zapisu dla zestawu PWP
na krajowej deklaracji SWU: Pkt 3. Zamierzo-
ne zastosowanie: do zastosowania w obiek-
tach budowlanych;

7. whasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego

- powinny sie one odnosi¢ do zasadniczych
charakterystyk majacych wptyw na spetnie-
nie podstawowych wymagar; powinny by¢
wyrazonew poziomach lub klasach lubw spo-
séb opisowy;

8. miejsce produkgji wyrobu budowlanego;

9. oswiadczenie wnioskodawcy majace na celu

potwierdzenie zasadnosci ztozenia wniosku
w kontekscie zapiséw ustawy o wyrobach
budowlanych, juz wymienionych w tekscie
przy opisie ust. 2 ustawy, ktére dla porzadku
wymieniamy ponownie. Wnioskodawca skfa-
dajac wniosek, oswiadcza, iz wyréb bedacy
przedmiotem wnioskowania:

- nie jest objety Polska Norma,

- niejestw petniobjety Polska Norma; w od-
niesieniu do co najmniej jednej zasadni-
czej charakterystyki wyrobu budowlane-
go metoda oceny przewidziana w Polskiej
Normie nie jest wiasciwa,

- nie jest w petni objety Polska Norma; Pol-
ska Norma nie przewiduje metody oceny
w odniesieniu do co najmniej jednej zasad-
niczej charakterystyki wyrobu budowla-
nego,

- niejestobjety wydangdla tego wyrobu eu-
ropejska ocena techniczna.

CNBOP-PIB, wychodzac naprzeciw potrzebom
zgtaszanym przez klientéw, opracowato wspdiny
whiosek na potrzeby przeprowadzenia zaréwno
procesu wydania Krajowej Oceny Technicznej, jak
i krajowego procesu oceny i weryfikagji statosci
wiasciwosci uzytkowych w oparciu o KOT. Klient
sktada jeden wniosek, kolejno procedowany przez
Zaktad Ocen Technicznych CNBOP-PIBIi dziatajaca
w Instytucie jednostke certyfikujaca, co - jak poka-

zuja dotychczasowe do$wiadczenia - pozytywnie
oceniaja wnioskodawcy.

Krajowa Ocene Techniczng wydaje sie na pod-
stawie oceny wiasciwosci uzytkowych wyrobu
budowlanegoi przewidywanej trwatosci ziden-
tyfikowanego wyrobu budowlanego, potwier-
dzonych - w zaleznosci od potrzeb — badaniami
i obliczeniami, z uwzglednieniem zharmonizowa-
nych metod badan i obliczen, ogledzinami, opinia-
mi ekspertow lub innymi dokumentami, uwzgled-
niajac w tej ocenie majace zastosowanie przepisy,
w tym przepisy techniczno-budowlane, oraz zasa-
dy wiedzy technicznej.

W zakresie zharmonizowanych metodi obliczen
zapis ten zostat doprecyzowany w przepisie wyko-
nawczym do ustawy, tj. rozporzadzeniu [10], zgod-
nie z ktérym jednostka oceny uznaje w postepo-
waniu wyniki badan i obliczer:

» laboratoriéw akredytowanych zgodniez ustawa

o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku;
» laboratoriéw zagranicznych, jezeli wynika to

zumoéw miedzynarodowych, oraz laborato-
riow notyfikowanych zgodnie z rozporzadze-
niem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr305/2011 z dnia 9 marca 2011 r,, ustanawiaja-
cym zharmonizowane warunki wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylaja-
cym dyrektywe Rady 89/106/EWG;

» innych laboratoriéw krajowych i zagranicznych,

zktorymijednostka oceny zawarta porozumienie

w zakresie uznawania wynikdw badani obliczen.

Ponadto jednostka oceny moze uzna¢ w poste-
powaniu dostarczone przez wnioskodawce wyniki
badan i obliczen przeprowadzonych przezlabora-
toria krajowe lub zagraniczne inne niz wymienio-
newust. 1.

Rozporzadzenie [10] rozszerza réwniez ,poza-
laboratoryjne” metody w paragrafie 6., w ktérym
zapisano, iz jednostka oceny, prowadzac postepo-
wanie, dokonuje oceny wiasciwosci uzytkowych
wyrobéw budowlanych, uwzgledniajac majace
zastosowanie przepisy odrebne, w tym technicz-
no-budowlane, oraz podstawy naukowe i wie-
dze praktyczna. Zestawiajac wiec oba przepisy [5]
(ustawa) i [10] (rozporzadzenie KOT), nalezy wy-
mieni¢ mogace wystapi¢ w postepowaniu pod-
stawy do oceny wiasciwosci uzytkowych wyro-
bu budowlanego:

» badania i obliczenia (z uwzglednieniem zhar-
monizowanych metod badar i obliczen),

» ogledziny,

» opinie ekspertéw,

» inne dokumenty,

uwzgledniajac w tej ocenie majace zastosowanie:

» przepisy, w tym przepisy techniczno-budow-
lane,

» podstawy naukowe,
» zasady wiedzy technicznej,
» wiedze praktyczna.

Zestawiajac zatem oba dokumenty, mozemy
whnioskowac, iz w procesach oceny i weryfikacji
prowadzonych dla wyrobdw, dla ktérych nie ist-
nieja ani Polskie Normy, ani normy zharmonizowa-
ne, dopuszczalne jest dokonanie oceny z przyje-
ciem ,dowoddéw” innych nizbadanialaboratoryjne.
Zwlaszcza takich, ktérych uzyskanie moze okazac
sie niemozliwe, chociazby, jak w przypadku PWP,
ze wzgledu na istotne i istniejace ograniczenia po
stronie laboratoriéw. Niemniej jednak podkresli¢
nalezy, iz to wtasnie badania i obliczenia sa klu-
czowe, i gdy mozliwe jest uzyskanie wyniku bada-
nia laboratoryjnego w zakresie danej zasadniczej
charakterystyki, nie powinno sie tej metody za-
stepowac opiniami nawet najlepszych ekspertow.

Ciezarem oceny obarczona jest Krajowa Jed-
nostka Oceny Technicznej, do ktérej obowiaz-
kéw w procesie nalezy:

» przeprowadzenie analizy ryzyka przez okresle-
nie mozliwych zagrozen i korzysci zwigzanych
ze stosowaniem ocenianego wyrobu budow-
lanego przy wykonywaniu robét budowlanych;
ustalenie, na podstawie analizy ryzyka, kryte-
riéw technicznych do oceny wiasciwosci uzyt-
kowych wyrobu budowlanego w odniesieniu
do zasadniczych charakterystyk wynikajacych
z przepiséw techniczno-budowlanych i zasad
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wiedzy technicznej;

»

okreslenie metod oceny wyrobu budowlanego
przez zaprojektowanie i walidacje odpowied-
nich metod badan i obliczerr do oceny wtas-
ciwosci uzytkowych odnoszacych sie do za-
sadniczych charakterystyk, zuwzglednieniem
aktualnego stanu wiedzy technicznej;

»

okreslenie, na podstawie analizy i oceny procesu
produkcyjnego wyrobu budowlanego, wyma-
gan w odniesieniu do zaktadowej kontroli pro-
dukdji w celu zapewnienia statosci wasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego w procesie
produkcyjnym tego wyrobu.

Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage na rozpo-
rzadzenie [6] opisujace krajowe systemy (oceny
i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych)
w systemie 1., w ktérym znajduja sie elemen-
ty sktadowe PWP/zestaw PWP. Dokument ten
wskazuje, iz ocena i weryfikacja przeprowadza-
na przez jednostke certyfikujaca, o ktérej mowa
w ust. 1, obejmuje:

» ocene wihasciwosci uzytkowych wyrobu budow-
lanego na podstawie badan prébek pobranych
przez jednostke certyfikujaca, obliczen, tabe-
larycznych wartosci lub opisowej dokumenta-
¢ji tego wyrobu,
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» przeprowadzenie wstepnej inspekcji zaktadu
produkcyjnego i zaktadowej kontroli produkgji,

» wydanie krajowego certyfikatu statosci wtasci-
wosci uzytkowych,

» kontynuacje nadzoru, oceny i ewaluacji zakta-
dowej kontroli produkgiji.

Pobiezna analiza moze wskazywac, iz jednost-
ka certyfikujaca powiela, potwierdza lub wyko-
nuje powtdrnie ocene wiasciwosci uzytkowych,
co moze wptywac np. zaréwno na koszty, jak
i czas realizacji procesu. Jest to jednak interpre-
tacja btedna. Ustep 9 paragrafu 4 [6] wskazuje bo-
wiem, ze jezeli dla wyrobu budowlanego zosta-
fa wydana Krajowa Ocena Techniczna, to ocene
wiasciwosci uzytkowych tego wyrobu, o ktérej
mowaw [...] ust. 3 pkt 2 lit. A [.. ], stanowig usta-
lenia zawarte w tej Krajowej Ocenie Technicznej
w zakresie whasciwosci uzytkowych tego wyrobu.
Ustalenie wiasciwosci uzytkownych nastepuje
wiec na etapie poprzedzajacymi o ile w przypad-
ku krajowej oceny i weryfikacji statosci uzytko-
wych w oparciu o Polska Norme bytby to krok
obowiazkowy, to w procesach z Krajowa Oceng
Techniczng ustep ten nie ma zastosowania, a jed-
nostka certyfikujaca od razu przechodzi do ko-
lejnych krokéw, tj.:

» przeprowadzenia wstepnej inspekgji zaktadu
produkcyjnego i zakladowej kontroli produkiji,

» wydania krajowego certyfikatu statosci whasci-
wosci uzytkowych,

» kontynuacji nadzoru, oceny i ewaluacji zakfado-
wej kontroli produkgji.

Krajowa Ocena Techniczna.
Zawarto$¢ dokumentu
Zgodniez rozporzadzeniem [10] Krajowa Ocena

Techniczna powinna zawierac:

1. nazwe i adres siedziby jednostki oceny;

2. podstawe prawna wydania Krajowej Oceny
Technicznej;

3. nazwe techniczna i nazwe handlowa wyrobu
budowlanego;

4. nazwei adres producenta oraz miejsce produk-
dji,a takze nazwe i adres upowaznionego przed-
stawiciela, o ile zostat ustanowiony;

5. oznaczenie typu i opis techniczny wyrobu bu-
dowlanego;

6. zamierzone zastosowanie, zakres i warunki sto-
sowania wyrobu budowlanego oraz, w miare
potrzeb, warunki jego uzytkowania, montazu
i konserwacji;

7. wiasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego
wyrazone w poziomach lub klasach lub w spo-
s6b opisowy oraz metody ich badani obliczer;

8. klasyfikacje, oile wynika to z odrebnych prze-
pisow;
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9. wytyczne dotyczace pakowania, transportu
i sktadowania oraz szczegétowy sposéb znako-
wania wyrobu budowlanego;

10. wymagania dotyczace zakladowej kontroli
produkgji, uwzgledniajace szczegdlne warun-
ki procesu produkcyjnego danego wyrobu bu-
dowlanego;

11. date wydania itermin waznosci Krajowej
Oceny Technicznej;

12. wykaz dokumentéw wykorzystanych w po-
stepowaniu, w tym wykaz sprawozdari z badan
i obliczen;

13. podpis kierownika jednostki oceny.

Wprowadzenie do uzytkowania

w ochronie przeciwpozarowej

Z wyrobami budowlanymi, ktére funkcjonuja
w ochronie przeciwpozarowej — zwtaszcza takimi,
ktdre zgodnie z ustawa o ochronie przeciwpoza-
rowej [3] stuza zapewnieniu bezpieczenstwa pub-
licznego lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia
—wprowadzanymido uzytkowaniaw jednostkach
ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywany-
mi przez te jednostki do alarmowania o pozarze lub
innym zagrozeniu oraz do prowadzenia dziatar ra-
towniczych, a takze z wyrobamistanowigcymipod-
reczny sprzet gasniczy, zwigzane sg od lat swiade-
ctwa dopuszczenia.

Wyjasniamy, iz wobec faktu nieujecia elemen-
tow sktadowych PWP jak réwniez ZPWP na liscie
zatacznikéw do Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie wykazu
wyrobéw stuzacych zapewnieniu bezpieczeristwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mie-
nia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania [4], uzyskanie swiade-
ctwa dopuszczenia nie jest mozliwe.

W zwiazku z tym faktem nie spotkaja sie Parstwo
w praktyce projektowej czy instalacyjnej ze Swiade-
ctwem dopuszczenia dla przeciwpozarowego wy-
facznika pradu - niezalezenie od tego, czy beda to
jego elementy sktadowe, czy zestaw.

| Podsumowanie

Powszechnie znane i rozpoznawalne systemy
bezpieczenstwa pozarowego, takie jak system
sygnalizacji pozarowej czy dZzwiekowe syste-
my ostrzegawcze, stanowig gtéwnie o bezpie-
czenstwie ich uzytkownikéw, ktérzy na sku-
tek réznych okolicznosci moga by¢ zmuszeni
do bezpiecznego i jak najszybszego opuszcze-
nia obiektu. Uzupetnieniem tych systemoéw jest
instalacja przeciwpozarowego wytacznika
pradu, ktéra dla odmiany stanowi kluczo-
we zabezpieczenie przybytych na miejsce
strazakéw ratownikow przed mozliwoscia

porazenia od uszkodzonej w wyniku poza-
ru instalacji elektrycznej.

Swiadomos¢, jak przebiega proces oceny i we-
ryfikacji statosci whasciwosci uzytkowych, pozwala
na weryfikacje, z jakim wyrobem do czynienia ma
projektant instalacji PWP. Autorzy maja nadzieje,
Ze opisane w niniejszym artykule obowiagzki i we-
ryfikacje, jakie przeprowadza Jednostka Oceny
Technicznej, wptyna na uporzadkowanie wiedzy
w omawianym zakresie.
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Przeciwpozarowy wytacznik
pradu (czesc¢ 2.)

Wybrane aspekty funkcjonalne i badawcze

=G

CNBOP-PI

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje serii dotyczacej przeciwpozarowego wytacznika pradu, ktéra rozpoczeto w cze-
$ci pierwszej dotyczacej aspektow formalnych i praktycznych zwigzanych z wprowadzeniem do obrotu (,elektro.info”

nr 1-2/2023).

rzeciwpozarowy wytacznik pradu jest

urzadzeniem odcinajacym doptyw ener-

gii elektrycznej do wszystkich obwodéw,
z wyjatkiem obwoddw zasilajacych instalacje
i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne podczas pozaru. Nalezy go stosowac
w strefach pozarowych o kubaturze przekracza-
jacej 1000 m3lub w strefach zagrozonych wybu-
chem bezwzgledu na kubature. Przeciwpozaro-
wy wytacznik pradu powinien by¢ umieszczony
w poblizu gtéwnego wejscia do budynku lub
ztacza i odpowiednio oznakowany [1].

Odciecie doptywu energii elektrycznej prze-
ciwpozarowym wytgcznikiem pradu nie moze
spowodowad samoczynnego zataczenia dru-
giego zrédta energii elektrycznej, w tym zespo-
tu pradotwdrczego. Wyjatek stanowig zrédta
zasilajace urzadzenia elektryczne, ktére musza
funkcjonowad w czasie pozaru [1]. Do urzadzen
tych zalicza sie:

» elementy systemu sygnalizacji pozarowej

i dzwiekowego systemu ostrzegawczego,

» instalacje oswietlenia ewakuacyjnego,

» elementy systemdw kontroli rozprzestrzenia-
nia dymu i ciepta,

» state i potstate urzadzenia gasnicze i zabez-
pieczajace,

» pompy w pompowniach przeciwpozaro-
wych,

» urzadzenia zabezpieczajgce przed powsta-
niem wybuchu i ograniczajace jego skutki,

» bramy przeciwpozarowe i inne zamkniecia
przeciwpozarowe,

» dzwigi dla ekip ratowniczych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infra-
struktury i Budownictwa w sprawie sposobdéw
deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyro-
béw budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym [2], przeciwpozaro-
wy wytacznik pradu zostat umieszczony wsréd
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innych wyrobéw budowlanych wymienionych
w grupie 10. ,State urzadzenia przeciwpozaro-
we (wyroby do wykrywania i sygnalizacji poza-
ru, wyroby do kontroli rozprzestrzeniania cie-
pta i dymu oraz ttumienia wybuchu, systemy
ewakuacyjne)”. Sposéb wprowadzania przeciw-
pozarowego wytacznika pradu - zaréwno jako
elementu sktadowego, jak i zestawu - zostat opi-
sany w poprzednim artykule.

Majac na uwadze powyzsze zastosowanie
oraz fakt, ze przeciwpozarowy wytacznik pradu
jestwyrobem budowlanym, konieczng czynnos-
cig byto opracowanie odpowiednich wymagan
pozwalajacych oceni¢ whasciwosci wyrobu pod
wzgledem funkcjonalnym i konstrukcyjnym.

W niniejszym artykule przyblizone zostang
wybrane wiasciwosci elementéw sktadowych
orazzestawdw PWP, dla ktérych opracowywane
sg krajowe oceny techniczne, ktére maja wptyw
na bezpieczenstwo strazakéw-ratownikow bio-
racych udziat w dziataniach ratowniczo-gasni-
czych w obiekcie.

Wymagania zostaty opracowane w celu usy-
stematyzowania wymagan dla tego typu wy-
robow, ktére dotychczas, w procesie oceny
i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych
w ramach systemu oceny zgodnosci 1, nie byty
weryfikowane. Opisane w niniejszym artykule
wymagania nie stanowia petnych wymagan,
jakie stawia CNBOP-PIB w ramach funkcjono-
wania jako Krajowa Jednostka Oceny Tech-
nicznej.

Podzial w zaleznosci

od miejsca instalacji

Przeciwpozarowy wytacznik pradu — zestaw,
jak i elementy sktadowe - powinien by¢ skla-
syfikowany w zaleznosci od przewidywanego
miejsca instalacji do odpowiedniej klasy srodo-
wiskowej. Ustalono dwie klasy srodowiskowe.

Przeciwpozarowy

wylacznik pradu

Rys. 1. Znak Przeciwpozarowy wytgcznik pradu. Zréd-
to: PN-N-01256-4:1997 Znaki bezpieczeristwa —
Techniczne srodki przeciwpozarowe [3]

Ze wzgledu na miejsce instalacji poszcze-
goélnych elementéw sktadowych powinny one
znajdowac sie w obudowach cechujacych sie
odpowiednimi parametrami, adekwatnymi do
sposobu montazu wskazanego przez producen-
taw dokumentacji technicznejwyrobu oraz de-
klarowanej klasy srodowiskowej:

» dla 1. klasy srodowiskowej (urzadzenia prze-
znaczone do pracy wewnatrz budynku) wy-
magany jest co najmniej stopierr ochrony
obudowy IP 3X, zakres temperatur pracy od
-5°Cdo +40°C

dla 2. klasy srodowiskowej (urzadzenia prze-
znaczone do pracy na zewnatrz budynku)

»

wymagany jest co najmniej stopiers ochrony

obudowy IP 54, zakres temperatur pracy od

-25°Cdo +75°C.

Obudowa urzadzenia wykonawczego powin-
na by¢ oznakowana znakiem ,Przeciwpozaro-

wy wytacznik pradu” zgodnym z Polskg Norma
PN-N-01256-04 [3] (rys. 1.). Wewnatrz obudowy
urzadzenia wykonawczego powinny znajdowac
sie odpowiednie opisy poszczegdlnych wytacz-
nikow/roztacznikéw wskazujace, ktére czesciin-
stalacji podlegaja odfgczeniu. Znak ,Przeciw-
pozarowy wytacznik pradu” powinien réwniez
znajdowac sie w poblizu urzadzenia uruchamia-
jacego PWP (UU PWP).

| Badania srodowiskowe

W celu zapewnienia poprawnosci dziatania
wyrobéw w miejscu instalacji zgodnym z odpo-
wiednia klasa Srodowiskowa nalezy przeprowa-
dzi¢ szereg badan, ktére potwierdza odpornos¢
i wytrzymatos¢ wyrobu na warunki srodowisko-
we przewidziane dla danej klasy. W zaleznosci
od wybranej klasy srodowiskowej zakres badan
bedzie sie roznit ze wzgledu na poziom narazen,
jak i rodzaj wykonywanych badan. Poza opisa-
nymi ponizej badaniami wyroby sa poddawane
rowniez narazeniom KEM orazinnym badaniom
srodowiskowym umozliwiajacym weryfikacje
poprawnosci dziatania. Producent podczas pro-
jektowania wyrobu powinien podja¢ decyzje,
ktéra klasa srodowiskowa bedzie odpowied-
nia dla produkowanego przez niego wyrobu.
Stopien ochrony IP

Celem badania jest wykazanie, ze probka wy-
robu jest odpowiednio chroniona przed wnika-
niem ciat statych i wody (jezeli dotyczy). Bada-
nie powinno by¢ wykonywane z zastosowaniem
procedury opisanej w normie badawczej PN-EN
60529 [4]. Podczas badan stosuje sie naraze-
nia opisane w tabeli. Podczas okresu naraza-
nia probka powinna by¢ monitorowana w celu
wykrycia wszelkich sygnatéw uszkodzeniowych
lub uruchomienia, ktére podczas okresu naraze-
nia nie powinny wystapic. Po narazeniu prébka
jestkondycjonowana w normalnych warunkach
atmosferycznych przez dwie godziny. W ciagu
30 minut po przywrdceniu stanu normalnego
prébke poddaje sie badaniu funkcjonalnemu
oraz sprawdzeniu wizualnemu. Podczas badan
stosuje sie narazenia opisane w tabeli (tab. 1).
Odpornosc na zimno

Celem badania odpornosci nazimno jest wy-
kazanie zdolnosci elementéw sktadowych PWP
do prawidtowego dziatania w niskich tempe-
raturach otoczenia, odpowiednich do przewi-
dywanego, zadeklarowanego przez producen-
ta $rodowiska pracy. Badanie odpornosci na
zimno, ze stopniowa zmiang temperatury, po-
winno by¢ wykonywane z zastosowaniem pro-
cedury opisanej w normie badawczej PN-EN
60068-2-1 [5]. Dla urzadzen wydzielajacych cie-

pto nalezy stosowac prébe opisang w normie
jako Ad, natomiast w przypadku urzadzen, ktére
ciepta nie wydzielaja - probe Ab.

Na poczatku w komorze powinna panowac
taka sama temperatura jaka panuje w labora-
torium. Jest to zakres pomiedzy +15°C a +35°C,
przewaznie w okolicach +25°C. Prébka powin-
na by¢ zamontowanaw swoim normalnym usta-
wieniu w sposdb zalecany przez producenta.
Podczas okresu narazania probka powinna by¢
monitorowana w celu wykrycia wszelkich syg-
natéw uszkodzeniowych lub uruchomienia,
ktére podczas okresu narazania nie powinny
wystapi¢. Czas narazania wynosi 16 godzin.
W ciggu ostatniej godziny narazania prébka
poddawana jest badaniu funkcjonalnemu, od-
powiedniemu dla poszczegdlnych elementéw
sktadowych PWP. Badanie to w szczegdlnosci

Klasa Stopien

ma znaczenie dla wyroboéw przeznaczonych do
2. klasy srodowiskowej (tab. 2.).
Odpornosc i wytrzymatos¢ na wilgotne
goraco state

Celem badania odpornosci na wilgotne go-
raco state jest wykazanie zdolnosci elementéw
sktadowych PWP do pracy w warunkach wyso-
kiej wilgotnosci wzglednej, ktére moga (krétko-
trwale) wystapi¢ w przewidywanym srodowisku
pracy. Badanie odpornosci stosowane jest dla
wyrobow stosowanych w 1.i 2. klasie $Srodowi-
skowej. Natomiast celem badania wytrzymato-
$ci na wilgotne goraco state jest potwierdzenie
wytrzymatosci elementéw sktadowych PWP na
dtugotrwate skutki oddziatywania wilgociw $ro-
dowisku pracy, ktéra moze wptywac na zmiany
wiasciwosci elektrycznych na skutek absorbgji,
reakcji chemicznych z udziatem wilgoci czy ko-
rozji. Badanie wytrzymatosci wykonywane jest

Wiasciwosé érodowiskowa P Kroétki opis Sposdb oceny
Ochrona 1 3X Ochrona przed obcymi Prébnik o Srednicy 2,5mm
przed ciatami statymi o $rednicy nie moze wchodzi¢ w ogéle
whnikaniem 2,5mm i wiekszej
ciat statych
2 5X Ochrona przed pytem Przedostanie sie pytu nie jest
catkowicie wykluczone, ale pyt
nie moze wnikac w takich ilosciach,
aby zakfdci¢ prawidtowe dziatanie
lub zmniejsza¢ bezpieczenstwo
Ochrona 2 X4 Ochrona przed bryzgami Woda rozbryzgiwana na obudowe
przed wody z dowolnej strony nie wywotuje
whnikaniem szkodliwych skutkéw
wody
Tab. 1.

Klasa srodowiskowa

Temperatura —5°C -25°C

Tolerancja +3°CX +3°C

Czas trwania 16h 16h
Tab. 2.

Wilgotne goraco state Odpornos¢ Wytrzymatosé
Klasa srodowiskowa 1i2 2
Temperatura +40°C +40°C
Tolerancja temperatury +2°C +2°C
Wilgotnos¢ 93% 93%
Tolerancja wilgotnosci +2%; —3% +2%; 3%
Czas narazania 96h (4 doby) 504 h (21 déb)

Stan probki podczas narazania

Probka zasilana; stan dozorowania

Prébka niezasilana

Tab. 3.
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na wyrobach przeznaczonych do stosowania
w 2. klasie srodowiskowej.

Do przeprowadzenia badania zaréwno od-
pornosci, jak i wytrzymatosci na wilgotne gora-
co state nalezy zastosowa¢ procedure badania
opisana w normie PN-EN 60068-2-78 [6].

W obu przypadkach, zaréwno badania odpor-
nosci, jak i wytrzymatosci, probka poddawana
jest oddziatywaniu temperatury 40°C przy wil-
gotnosci 93%. Rdznice pomiedzy badaniem od-
pornosci a wytrzymatosci polegaja na tym, ze
inny jest czas narazenia na zadane warunki $rodo-
wiska oraz stan probki podczas przeprowadzanej
préby. W obu przypadkach prébka jest zamon-
towana w komorze, w jej normalnym ustawie-
niu, w sposéb wskazany przez producenta. Pod-
czas badania odpornosci prébka jest podtaczona
do zasilania i znajduje sie w stanie dozorowania.
Podczas narazenia trwajacego 4 doby stan pracy
prébki nie moze ulec zmianie, a w ciggu ostatniej
godziny narazenia prébka poddawana jest ba-
daniu funkcjonalnosci. Podczas badania wytrzy-
matosci probka nie jest zasilana. Podczas naraze-
nia trwajacego 21 dni nie s3 wykonywane zadne
badania funkcjonalne. Zaréwno w odniesieniu
do badania odpornosci, jak i wytrzymatosci na
wilgotne goraco state, po przywrdceniu stanu
normalnego badana prébka poddawana jest ba-
daniu funkcjonalnosci oraz ocenie obecnosci ja-
kichkolwiek uszkodzer mechanicznych zaréw-
no zewnetrznych, jak i wewnetrznych (tab. 3.).

Urzadzenie Wykonawcze
Przeciwpozarowego Wytacznika
Pradu (UW PWP)

Konstrukcja wyrobu
Urzadzenie wykonawcze jest elementem

PWP, ktérego gtéwnymi elementami moga by¢

wyfaczniki lub roztaczniki. Sa to elementy od-

powiedzialne za odfgczenie zasilania. Zastoso-
wane wytacznikii roztaczniki powinny spetniac

odpowiednio wymagania norm PN-EN 60947-2

[711PN-EN IEC 60947-3 [8].

Urzadzenie wykonawcze przeciwpozarowe-
go wytacznika pradu moze by¢ sterowane w na-
stepujacy sposdb:

» zdalnie - poprzez wykorzystanie urzadzenia
uruchamiajacego.

» recznie (lokalnie) - poprzez przestawienie
dzwigni aparatu wykonawczego.
Uruchomienie zdalne jest najczesciej spoty-

kanym rozwigzaniem, jednak w przypadku gdy

uruchomienie zdalne nie moze by¢ wykonane,
konieczne jest wykorzystanie uruchomienia recz-
nego. Aby uruchomienie reczne mogto by¢ wy-
konane prawidtowo, nalezy odpowiednio opisac
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elementy urzadzenia wykonawczego, zwfaszcza
w przypadku instalacji wielostrefowej, w celu ta-
twej identyfikacji odpowiedniej ,dzwigni”. UW
PWP powinno odfaczyc¢ zasilanie przed wejsciem
do budynku lub strefy pozarowej, ktorej dotyczy.
Integralnos¢ torow transmisji

Jezeli przewidziano wiecej nizjedno UW PWP,
woéwczas nalezy zapewnic, ze dowolne uszko-
dzenie (zwarcie lub przerwa) w jakiejkolwiek
$ciezce transmisji i sterowania pomiedzy po-
szczegSlnymi UW PWP nie wptynie negatyw-
nie na prawidtowe funkcjonowanie pozosta-
tych UW PWP.

Jesli UW PWP umieszczone jest w wiecej niz
jednej obudowie lub moze sktadac sie z wiecej
niz jednej obudowy, to nalezy zapewnic odpo-
wiednie srodki, ktére gwarantuja, ze zwarcie
lub przerwa w jakiejkolwiek $ciezce transmisji
pomiedzy obudowami nie wptynie negatyw-
nie na dziatanie elementéw znajdujacych sie
w poszczeg6lnych obudowach. Jezeli elemen-
ty skladowe UW PWP umieszczone sa w wie-
cej niz jednej obudowie, nalezy zapewni¢, aby
spetnione byty odpowiednie wymagania $ro-
dowiskowe zgodnie z przewidzianym miejscem
ich instalacji.

W rozwiazaniu z kontrolg ciggtosci przewodu
uruchamiajacego uszkodzenie pomiedzy UW
PWP a urzadzeniem uruchamiajacym (UU PWP)
powinno by¢ sygnalizowane optycznie na UW
PWP jako uszkodzenie. Brak napiecia zasilania
cewki wzrostowej, brak uruchomienia elemen-
tu wykonawczego powinien by¢ sygnalizowa-
ny co najmniej optycznie.

Jezeli obiekt budowlany jest wyposazony
w system sygnalizacji pozarowej (SSP) lub sy-
stem integrujacy urzadzenia przeciwpozarowe
(SIUP), wéwczas UW PWP moze by¢ wyposazo-
ne w odpowiednie wyjscia do przekazania in-
formacji o niepoprawnym stanie pracy do SSP
lub SIUP.

Opodznienie zadziatania (whasciwos¢ fakul-
tatywna)

UW PWP moze opdzni¢ zadziatanie niektd-
rych lub wszystkich wyj$¢ po uptywie czasu re-
akcji w celu spetnienia wymagan projektowych
instalacji/systemu. Maksymalny czas op6znienia
powinien by¢ wskazany w dokumentacji tech-
nicznej wyrobu. Opdéznienie (jesli przewidzia-
no) powinno by¢ w sposéb jednoznaczny syg-
nalizowane na urzadzeniu wykonawczym oraz
na podtaczonym urzadzeniu uruchamiajacym
(jesliwystepuje). Informacja o czasie op6znienia
powinna by¢ réwniez umieszczona w Instrukgji
Bezpieczenstwa Pozarowego. Opdznienie dla
sterowanych urzadzen zapewnia ich bezpiecz-

ne zatrzymanie i przejscie do potozenia bez-
piecznego. Sygnat sterujacy do tych urzadzen
jest przekazany niezwtocznie po uruchomieniu
UU PWP.Uruchomienie urzadzenia sygnalizuja-
cego (US PWP) powinno nastapi¢ po odfacze-
niu zasilania z obowigzkowym uwzglednieniem
czasu opoéznienia.

Zalezno$¢ od wiecej niz jednego sygnatu
uruchamiajacego

UW PWP moze by¢ zdolne do odbioru wie-
cej niz jednego sygnatu uruchamiajacego oraz
wzbudzania wielu wyjs¢ w zaleznosci od ro-
dzaju otrzymanego sygnatu lub sygnatéw,
np. z kilku UU PWP. Sygnalizacja zmiany stanu
urzadzenia odbywa sie co najmniej optycznie na
US PWP, UW PWP oraz na podtaczonych UU PWP.

Jezeliinstalacja jest podzielona na niezalezne
strefy, nalezy dla kazdej ze stref przypisac odpo-
wiednie UU PWP, z ktérych otrzymywany bedzie
sygnat uruchamiajacy oraz US PWP, na ktérych
sygnalizowane bedzie odtgczenie danej strefy.
W przypadku gdy odtaczana jest jedna strefa,
powinna by¢ zapewniona odpowiednia sygna-
lizacja (niewprowadzajaca w btad) na UW PWP.
Informacja o podziale instalacji na strefy powin-
na znajdowac sie w Instrukgcji Bezpieczenstwa
Pozarowego.

Przywrécenie zasilania - kasowanie stanu
uruchomienia

Kasowanie stanu uruchomienia PWP naste-
puje po zakonczeniu dziatan ratowniczo-gasni-
czych. Przywrécenie zasilania w obiekcie odby-
wa sie wylacznie recznie na poziomie dostepu
minimum 2 poprzez $wiadome dziatanie oséb
uprawnionych.

W przypadku uruchomienia zdalnego nale-
zy najpierw skasowac stan uruchomieniaw UU
PWP, ktéry zainicjowat roztaczenie energii elek-
trycznej, nastepnie mozna dokona¢ zataczenia
zasilania w UW PWP.

Urzadzenie Uruchamiajace

Przeciwpozarowego Wylacznika

Pradu (UU PWP)
Konstrukcja wyrobu

Ptyta czotowa recznego przycisku przeciw-
pozarowego wytacznika pradu powinna miec
ksztatt zblizony do kwadratu o barwie czerwo-
nej (RAL 3000 lub zblizony). Naroza i krawedzie
mogg by¢ zaokraglone, przy czym promien za-
okraglenia nie moze by¢ wiekszy niz5 mm. Pole
obstugi powinno by¢ na poziomie ptyty czo-
towej lub w stosunku do niej cofniete, powin-
no by¢ biate (RAL 9010 lub zblizony). Przycisk
(element roboczy) powinien by¢ barwy z6ttej
(RAL 1018 lub zblizony) oraz umieszczony cen-

tralnie. Przyktadowy wyglad urzadzenia urucha-

miajacego zostat przedstawiony na rysunku 2.
Na ptycie czotowej ponad polem obstugi oraz

centralnie wzgledem osi symetrii powinien by¢

umieszczony napis ,PRZYCISK PRZECIWPOZA-

ROWEGO WYLACZNIKA PRADU". Na polu ob-

stugi powinny znajdowac sie réwniez wskazniki

Swietlne w kolorze czerwonym i zielonym wraz

z odpowiednim opisem.

Urzadzenia uruchamiajace PWP ze wzgledu
na rézne rozwigzania projektowe moga by¢ wy-
konane w dwéch wariantach:

» Typ A - UU PWP, w ktérym przejscie ze stanu
dozorowania do stanu uruchomienia naste-
puje automatycznie (bez potrzeby dodatko-
wych recznych czynnosci) po zbiciu lub po
przemieszczeniu szybki;

» Typ B - UU PWP, w ktérym przejécie ze stanu
dozorowania do stanu uruchomienia wyma-
ga dodatkowego recznego wcisniecia przy-
cisku przez uzytkownika po zbiciu lub prze-
mieszczeniu szybki.

Badanie funkcjonalnosci
Celem badania jest weryfikacja poprawnosci

dziatania, jak réwniez sygnalizacji stanéw pracy.

Badania s3 wykonywane w stanie dozoru, w sta-

nie uruchomienia oraz w stanie uszkodzenia.

Sygnalizacja stanéw pracy
Sygnalizacja stanéw pracy powinna by¢ za-

pewniona przez odpowiednie wskazniki swiet-

Ine. Sygnalizacja wykorzystujaca wskazniki

$wietlne powinna by¢ widoczna przy nateze-

niu $wiatfa otoczenia do 500 lux, pod katem do
22,5° — mierzonym wzgledem linii przechodza-
cej przez wskaznik i prostopadtej do jego po-

wierzchni montazowej w odlegtosci 1 m:

» Stan dozoru - w czasie pracy dozorowej UU
PWP powinno emitowac tylko ciagte $wiatto
czerwone, tatwo zauwazalne dla uzytkowni-
ka. Element kruchy powinien by¢ przezroczy-
sty, nie powinien przystaniac sygnalizacji ani jej
znieksztatcac. Po uruchomieniu UU PWP stan
dozorowania nie powinien by¢ sygnalizowany.

» Stan uruchomienia - stan uruchomienia
UU PWP powinien by¢ zapewniony poprzez
oddzielny wskaznik swietlny barwy zielonej
(Swiatto ciagte). Element kruchy powinien by¢
przezroczysty, nie powinien przystania¢ syg-
nalizacji ani jej znieksztatcac. Jest to istotne
ze wzgledu na fakt, ze do UW PWP moze by¢
podtaczonych kilka UU PWP, a uruchomienie
jednego z nich powinno powodowac zmiane
stanu na pozostatych, odpowiedzialnych za
uruchomienie UW PWP w tej samej strefie.
Stan uruchomienia przeciwpozarowego wy-
tacznika pradu powinien by¢ sygnalizowany

za pomocg zielonego elementu swietlnego
(Swiecenie ciagte). W przypadku instalacji/sy-
stemu z opdznieniem zadziatania sygnaliza-
cja stanu uruchomienia powinna nastagpi¢ po
uptywie czasu op6znienia i odtgczenia zasi-
lania w budynku.

» Stan uszkodzenia - w przypadku, gdy doj-
dzie do uszkodzenia toru transmisji (przerwa
lub zwarcie) do urzadzenia wykonawczego
przeciwpozarowego wylacznika pradu (UW
PWP), powinno nastapi¢ zgaszenie wskazni-
kéw swietlnych.

Urzadzenie Sygnalizujace

Przeciwpozarowego Wylacznika

Pradu (US PWP)
Badanie funkcjonalnosci

Urzadzenie sygnalizujace ma za zadanie syg-
nalizowac odtaczenie zasilania w budynku (od-
taczenie energii elektrycznej do wszystkich
obwoddw, za wyjatkiem tych, ktérych funkcjo-
nowanie jest niezbedne podczas pozaru) cia-
gtym sygnatem swietlnym o barwie zielonej. Za-
dziatanie urzadzenia sygnalizujacego powinno
nastapi¢ po odtaczeniu zasilania z uwzglednie-
niem czasu opdznienia.
Sygnalizacja stanéw pracy

Sygnalizacja US PWP zasilanego napieciem
znamionowym, przy natezeniu os$wietlenia tta
do 500 Ix, powinna by¢ widoczna z odlegtosci
6 m bezposrednio przed sygnalizatorem. Barwa
sygnalizacji powinna by¢ zielona. Na widzial-
nej powierzchni sygnalizatora powinien by¢
umieszczony napis ,Uruchomiono PWP". Jeze-
li nie jest mozliwe umieszczenie opisu na po-
wierzchni, wéwczas nalezy odpowiednio ozna-
kowac urzadzenie sygnalizujace, tak aby nie
byto watpliwosci, ze jest ono elementem skta-
dowym przeciwpozarowego wyfacznika pradu.

W przypadku instalacji wielostrefowej nale-
zy zapewni¢ odpowiednie oznakowanie (do-
datkowa tabliczka) wskazujace doktadnie, ktérej
strefy dotyczy dane urzadzenie sygnalizacyjne.

Zestaw przeciwpozarowego

wytacznika pradu
Wspétpraca elementéw sktadowych

W przypadku badania zestawdw przeciwpo-
zarowego wytacznika pradu poza badaniami
wykonywanymi na poszczegélnych elementach
sktadowych wykonywane sg réwniez, a moze
przede wszystkim, badania potwierdzajace po-
prawnos¢ dziatania potaczenia tych elementéw:
ich wspétpraca, przekazywanie sygnatéw oraz
sygnalizacja stanéw. Tak naprawde to pofacze-
nie elementdw i weryfikacja tych potaczen po-

Rys. 2. Przykfadowy, uproszczony wyglad urzadzenia
uruchamiajacego PWP. Zrédfo: opracowanie
wtasne CNBOP — PIB

zwalajg potwierdzi¢, czy taki zestaw umozliwi
stworzenie przeciwpozarowego wytacznika
pradu.

I Wymagania dla dokumentacji

Producent powinien sporzadzi¢ dokumen-
tacje projektowa. Dokumentacja ta powinna
zawierac rysunki, listy czesci, schematy bloko-
we, schematy elektryczne, informacje na temat
parametréw komunikacyjnych stosowanych na
kazdej $ciezce transmisji danych i funkcjonalne-
go opisu, umozliwiajace ocene zgodnosci, jak
rowniez umozliwiajgce ogélng ocene konstruk-
¢ji mechanicznej i elektryczne;j.

Dokumentacja instalacji i uzytkownika po-
winna zawiera¢ co najmniej nastepujace dane:
a) ogdlny opis urzadzenia, priorytety sygnatéw

wejsciowych, liste funkcji podstawowych i op-

cjonalnych,

b) specyfikacje techniczne wejs¢ i wyjs¢ — wy-
starczajace, aby umozliwi¢ ocene kompatybil-
noséci mechanicznej, elektrycznej i oprogra-
mowania z innymi komponentami systemu,
w tym w stosownych przypadkach:

- wymagania energetyczne dla zalecanej

operadji,

- maksymalne i minimalne parametry dla
kazdego wejscia i wyjscia (wtym czas
opdznienia),

- parametry bezpiecznikéw,

¢) informacje dotyczace instalacji, w tym:

- kategorii srodowiska,

- jesliUW PWP umieszczone jest w wiecej niz
jednej obudowie, jak zapewniono zgod-
no$¢ toréw transmisji,

- instrukcje montazu,

- instrukcje dotyczaca podtaczenia wejsé
i wyj$¢ (np. srednice przewodéw),

- instrukcje w zakresie lokalizacji elementow
sktadowych PWP,
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d) wytyczne dotyczace projektowania i mon-
tazu,

e) instrukcje konfiguracjii uruchomienia (w tym
informacje o podziale na strefy),

f) instrukcje obstugi,

g) informacje o konserwacji.

Znakowanie wyrobu

budowlanego

Znakowanie wyrobu budowlanego orazjego
opakowania przed wprowadzeniem do obrotu
powinno zawierac informacje wymagane w wy-
danej dla niego Krajowej Ocenie Technicznej,
takie jak:

» typ lub inne oznaczenie,

» kod lub numeridentyfikujacy okres produkgji,

» klasa Srodowiskowa,

» stopien ochrony zapewniany przez obudo-
we wyrobu.

Znakowanie wyrobu powinno odbywac sie
zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie sposo-
bu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wy-
robéw budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym [2]:

§10.

1. Producent znakuje wyréb budowlany zna-
kiem budowlanym przed wprowadzeniem
go do obrotu lub udostepnieniem na rynku
krajowym.

2. Znak budowlany umieszcza sie w sposéb
widoczny, czytelny i trwaty, bezposrednio
na wyrobie budowlanym albo na etykiecie
przymocowanej do tego wyrobu.

3. Jezeli umieszczenie znaku budowlanego
w sposéb okreslony w ust. 2 nie jest mozli-
we z uwagi na wielko$¢ lub charakter wyro-
bu budowlanego, znak budowlany umieszcza
sie na opakowaniu jednostkowym lub opako-
waniu zbiorczym wyrobu budowlanego albo
na dokumentach towarzyszacych wyrobowi.

§11.1.

Oznakowaniu wyrobu budowlanego znakiem bu-

dowlanym towarzysza nastepujace informacje:

1) dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym znak bu-
dowlany zostat po raz pierwszy umieszczony
na wyrobie budowlanym;

2) nazwa iadres siedziby producenta lub
znak identyfikacyjny pozwalajacy jedno-
znacznie okresli¢ nazwe i adres siedziby pro-
ducenta;

3) nazwa i oznaczenie typu wyrobu budowla-
nego;

4) numer i rok wydania Krajowej Oceny Tech-
nicznej, zgodnie z ktérg zostaty zadeklaro-
wane wiasciwosci uzytkowe;
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5) numer krajowej deklaracji wtasciwosci uzyt-
kowych;

6) poziom lub klasa zadeklarowanych wtasciwo-
$ci uzytkowych;

7) nazwa jednostki certyfikujacej, jezeli taka jed-
nostka uczestniczyta w ocenie i weryfikacji
statosci wtasciwosci uzytkowych wyrobu bu-
dowlanego;

8) adres strony internetowej producenta, jezeli
krajowa deklaracja jest na niej udostepniona.

§12.
Na wyrobie budowlanym oznakowanym zna-
kiem budowlanym moga by¢ umieszczoneinne
oznakowania, znakii napisy, jezeli nie beda one
ogranicza¢ widocznoscii czytelnosci oznakowa-
nia znakiem budowlanym oraz informagji, o kt6-
rych mowa w § 11, a ich znaczenie i forma gra-
ficzna nie beda wprowadzac w biad.

I Podsumowanie

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej - Paristwowy Instytut Badawczy,
dziatajac jako Jednostka Oceny Technicznej,
prowadzi procesy udzielania Krajowej Oceny
Technicznej dla wyrobéw budowlanych wskaza-
nych w zafgczniku do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Budownictwa w sprawie sposo-
béw deklarowania wiasciwosci uzytkowych wy-
robéw budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym [2], wsréd ktérych zo-
stat wymieniony przeciwpozarowy wytacznik
pradu (zestawy i elementy sktadowe). Dotych-
czas dla tego wyrobu nie byto zadnych wyma-
gan oraz wytycznych, jak nalezy go poprawnie
konstruowac. Niejednokrotnie jako urzadze-
nie uruchamiajace byt wykorzystywany reczny
ostrzegacz pozarowy (ROP), a nie takie jest jego
zamierzone zastosowanie. Niejednokrotnie przy
wejsciu do budynku instalowane sa rézne przy-
ciski stosowane w systemach bezpieczenstwa,
dlatego wprowadzenie spdjnego wymagania
dotyczacego wygladu urzadzenia uruchamia-
jacego PWP z pewnoscig utatwi identyfikacje
przeznaczenia danego ,przycisku”.

Wazna kwestia jest wybor klasy srodowisko-
wej, dzieki ktdrej mozna zweryfikowad, czy dany
wyréb bedzie prawidtowo dziata¢ w miejscu insta-
lacji. Ma to istotny wptyw na elementy sktadowe
instalowane nazewnatrz budynku. O ile stosowa-
nie wyrobow przystosowanych to pracy w 2.klasie
$rodowiskowej wewnatrz obiektéw budowlanych
nie stanowi problemu, to wykorzystanie wyrobdw
przeznaczonych do 1. klasy sSrodowiskowej na ze-
wnatrz moze mie¢ negatywne skutki.

Opracowane wymagania stawiane wyro-
bom budowlanym przeznaczonym do tworze-

nia przeciwpozarowego wytacznika pradu sg
istotnym czynnikiem bezpieczeristwa ekip ra-
towniczych, jak réwniez bezpieczenstwa 0séb
znajdujacych sie w budynku. Umozliwig one
usystematyzowanie stosowanych rozwigzan
w tym zakresie, co przyczyni sie do zwigksze-
nia bezpieczenstwa.

Kolejnym waznym aspektem jest projekt in-
stalacji, od ktérego bedzie zalezato poprawne
funkcjonowanie przeciwpozarowego wytacz-
nika pradu. Jezeli projekt bedzie zle wykona-
ny, to wykorzystanie prawidtowo wykonanych
elementéw sktadowych nie zapewni wymaga-
nego bezpieczenstwa i skutecznosci zadziata-
nia. Kwestie zwigzane z projektowaniem, wy-
konaniem i eksploatacjg przeciwpozarowego
wytacznika pradu zostang opisane w kolej-
nym artykule przygotowanym przez eksper-
téw CNBOP-PIB.

Mamy nadzieje, ze po zapoznaniu sie z ar-
tykutami opracowanymi przez ekspertéw
CNBOP-PIB wiekszos¢ watpliwosci zwigzanych
z wprowadzaniem do obrotu, wykonaniem czy
projektowaniem instalacji zostanie wyjasniona.
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Przeciwpozarowy wytacznik
pradu (czesc 3.)

Wybrane aspekty projektowe i eksploatacyjne

I Wstep
Przeciwpozarowy wytacznik pradu (PWP)

w obiekcie budowlanym jest instalacjg urzadze-

nia przeciwpozarowego, ktérego podstawowym

i gtéwnym zadaniem jest zapewnienie bezpieczen-

stwa (ochrona przed porazeniem elektrycznym)

ekipom ratowniczym prowadzacym dziafania ra-
towniczo-gasnicze w obszarze, strefie pozarowej
objeteji chronionejinstalacja PWP. Dziatanie insta-
lacji PWP polega na odcieciu doptywu pradu elek-
trycznego do wszystkich obwodoéw z wyjatkiem
obwoddw zasilajacych instalacje i urzadzenia, kto-
rych funkcjonowanie jest niezbedne podczas po-

Zaru, poniewaz wspomagaja one dziatania ekip ra-

towniczych.

Zgodniez przepisamitechniczno-budowlanymi
[7]instalacja PWP jest wymagana w strefach poza-
rowych o kubaturze przekraczajacej 1000m?3 lub za-
wierajacych strefy zagrozone wybuchem.

Nalezy podkresli¢, Zze instalacja PWP w obiek-
cie budowlanym powinna by¢ uruchamiana przez
ekipy ratownicze lub na polecenie kierujacego dzia-
faniami ratowniczymi (KDR) w obszarze objetym
i chronionym PWP.

Uruchomienie instalacji PWP moze odbywac sie
na kilka sposobdw:

» uruchomieniereczne, lokalne - bezposredniona
urzadzeniu wykonawczym (UW) PWP poprzez
przestawienie dZwigni aparatu elektrycznego,

» uruchomienie reczne, zdalne —za pomoca urza-
dzenia uruchamiajacego (UU) PWP,

» uruchomienie reczne, zdalne - z terminala SIUP
przez operatora SIUP na polecenie KDR.
Uruchomienie instalacji PWP (wytaczenie za-

silania) powinno by¢ sygnalizowane co najmniej
optycznie barwa zielona, a dozdr (obecnos¢ zasi-
lania) barwg czerwona na urzadzeniu sygnalizu-
jacym US PWP, jak réwniez na urzadzeniu urucha-
miajacym UU PWP.

Uruchomienie instalacji PWP z terminala syste-
mu integrujacego urzadzenia przeciwpozarowe
(SIUP) przez operatora SIUP moze mie¢ miejsce
tylko wtedy, gdy PWP zostat wczesniej zintegro-
wany z SIUP w obiekcie budowlanym, jest wizua-
lizowany (zaréwno stan pracy urzadzen PWP, jak

40

i strefa pozarowa chroniona PWP) i sa monitorowa-
ne oraz sterowane (zatgczenie, wylaczenie) stany
pracy instalacji PWP w SIUP.

Instalacja PWP (urzadzenia przeciwpozarowego),
jak kazda instalacja bezpieczeristwa w obiekcie bu-
dowlanym, powinna cechowac sie wysoka nieza-
wodnoscia, odpornoscia na zaktécenia, popraw-
nym i skutecznym dziataniem, intuicyjng obstuga
orazjednoznaczng sygnalizacja stanéw pracy. Wy-
maga sig, aby byta odpowiednio oznakowanai do-
stepna dla upowaznionych oséb (stuzb).

Aby to zapewni¢, instalacja PWP powinna by¢
kompletowana i budowanaz urzadzen i elemen-
tow certyfikowanych i dopuszczonych do stoso-
wania w ochronie przeciwpozarowej na terenie
RP.Wskazane jest, aby prace te prowadzit wykwa-
lifikowany i kompetentny personel (projektanci,
instalatorzy), Swiadomy celu zastosowania PWP
w obiekcie budowlanym, jakim jest zapewnienie
bezpieczenstwa ekipom ratowniczym, ale réwniez
$wiadomy zagrozen, tj. potencjalnych i mozliwych
przyczyn awarii zasilania obiektu budowlanego,
zaréwno tych niezamierzonych, jak np. w wyniku
awarii urzadzen PWP, jaki zamierzonych, np.w wy-
niku uruchomienia PWP przez osobe nieupraw-
niong, omytkowo itp.

Projektujac instalacje PWP w obiekcie budow-
lanym, nalezy mie¢ na uwadze przede wszystkim
cel jej zastosowania oraz ww. wymagania stawia-
ne urzadzeniom przeciwpozarowym. Nie mozna
tez zapominac o negatywnych skutkach zadziata-
nia urzadzenia przeciwpozarowego (instalacjiPWP),
jezeli zostanie uzyta przez nieuprawniong osobe,
w hieodpowiednim momencie, czy tez bedzie nie-
poprawnie dziatata. Takie sytuacje moga stwarzac
potencjalne zagrozenie dla uzytkownikéw obiektu
budowlanego, jak i prowadzonych tam proceséw
medycznych, technologicznych, biznesowych itp.

Planujac rozmieszczenie i dziatanie urzadzen
instalacji PWP w obiekcie budowlanym, nalezy
réowniez stosowa¢ wymagania przepiséw tech-
niczno-budowlanych [7], tj. par. 183, ust. 2 ,Prze-
ciwpozarowy wytacznik pradu, odcinajacy doptyw
pradu do wszystkich obwoddéw, z wyjatkiem ob-

woddw zasilajacych instalacje i urzadzenia, kt6-
rych funkcjonowanie jest niezbedne podczas
pozaru, nalezy stosowac w strefach pozarowych
o kubaturze przekraczajacej 1000 m? lub zawiera-
jacych strefy zagrozone wybuchem”, ust.3 ,Prze-
ciwpozarowy wylacznik pradu powinien by¢
umieszczony w poblizu gtéwnego wejscia do
obiektu lub ztacza i odpowiednio oznakowany”
oraz ust. 4 ,Odciecie doptywu pradu przeciwpo-
zarowym wyfacznikiem nie moze powodowac sa-
moczynnego zataczenia drugiego zrédta ener-
gii elektrycznej, w tym zespotu pradotwoérczego,
z wyjatkiem Zrodta zasilajacego o$wietlenie awa-
ryjne, jezeli wystepuje ono w budynku”.

Majac na uwadze powyzsze zapisy przepisow
techniczno-budowlanych, lokalizacja urzadzenia
uruchamiajacego UU PWP powinna by¢ projek-
towana w poblizu gtéwnego wejscia do obiektu
budowlanego, ktérym bedzie wchodzita ekipa ra-
townicza, najlepiej wewnatrz budynku w miejscu
dostepnym, ale jednoczesnie chronionym przed
nieuprawnionym, omytkowym uzyciem przez
osoby nieuprawnione, np.lokalizacja UU PWPw po-
mieszczeniu ochrony budynku, w recepcji budynku
itp. Lokalizacja urzadzenia wykonawczego UW PWP
powinna by¢ projektowana przy wejéciu do obiek-
tu budowlanego linii kablowej zasilajacej, najlepiej
w pomieszczeniu gtéwnej rozdzielni elektrycznej,
do ktorej bezposrednio z zewnatrzjest wprowadzo-
ny kabel zasilajacy. Zgodnie z wymaganiami przepi-
séw techniczno-budowlanych [7], w zaleznosciod
klasy odpornosci pozarowej budynku, pomieszcze-
nia rozdzielni elektrycznych w obiektach budow-
lanych powinny stanowi¢ odrebne strefy pozaro-
we o odpornosci ogniowej co najmniej 60 minut.
Dodatkowo w celuzapewnieniawymaganego po-
ziomu bezpieczenistwa pozarowego, jak réwniez
bezpieczenstwa ekip ratowniczych oraz zapew-
nienia ciggtosci zasilania i niezawodnosci uktadu
zasilania obiektu budowlanego, zaleca sig aktywna
ochrone przeciwpozarowa pomieszczen rozdzielni
elektrycznych za pomoca zasysajacych systemoéw
detekcji dymu oraz statych urzadzer gasniczych
gazowych (SUG-G). Potaczenia kablowe urzadze-
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nia wykonawczego UW PWP z urzadzeniem uru-
chamiajacym UU PWP, jaki z urzadzeniem sygnali-
zujacym US PWP, powinny by¢ wykonane zespotem
kablowym zapewniajacym wymagana odpornosc¢
ogniowy, jakos$¢i ciagtos¢ przesytu sygnatu przez co
najmniej 60 minut.

Lokalizacja urzadzenia sygnalizujacego US PWP
powinna by¢ projektowana zaréwno przy urza-
dzeniu wykonawczym UW PWP, jak réwniez przy
urzadzeniu uruchamiajacym UU PWP.Urzadzenia
uruchamiajgce UU PWP maja wbudowane optycz-
ne wskazniki stanéw pracy instalacji PWP, ktére na-
lezy odpowiednio skonfigurowaci zasila¢. Urucho-
mienie instalacji PWP (odciecie doptywu pradu
elektrycznego) powinno sygnalizowac (potwier-
dzad) rozwarcie stykéw aparatu elektrycznego
(roztacznika, wytacznika) urzadzenia wykonaw-
czego UW PWP.

Zaleca sie, aby wdrozenie instalacji PWP
w obiekcie budowlanym byto realizowane eta-
pami przedstawionymina rysunku 1., ktéry jest
stosowany dla urzadzen przeciwpozarowych. Za-
ktada on, ze kazdy etap procesu wdrozenia moze
byc realizowany przezinny podmiot posiadajacy
wymagane kwalifikacje i kompetencje. Podmiot
lub podmioty do realizacji tej beda réwniez po-
trzebowaty danych i informacji z wczedniejszych
etapow tego procesu.

Tak wiec w realizacji kazdego etapu procesu
wdrozenia instalacji urzadzenia przeciwpozaro-
wego w obiekcie budowlanym niezbedne i wy-
magane s3 odpowiednie kwalifikacje i kompeten-
cje personelu lub podmiotu, a na wykonawcach
spoczywa odpowiedzialnos¢ za prace oraz doku-
mentacje, jaka zostaje sporzadzonaz etapu naetap.

Ponizejw sposéb ogdlny dokonano krétkiej cha-
rakterystyki wskazanych etapdéw wdrazania insta-
lacji urzadzen przeciwpozarowych:

Ocena ryzyka pozaru - etap ten w przypad-
ku instalacji PWP powinien by¢ ukierunkowany
przede wszystkim pod katem oceny ryzyka po-
razenia pradem elektrycznym ekip ratowniczych
w obszarze chronionym PWP. Oprocz identyfika-
Gji zagrozen pozarowych powinny by¢ zidentyfi-
kowane takze zagrozenia porazenia pradem elek-
trycznym réwniez od instalacji i urzadzen, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru.
W nastepnych krokach zalecana jest ocena praw-
dopodobienstwai dotkliwosci zidentyfikowanych
zagrozen oraz przyjecie strategii ograniczenia ryzy-
ka (Srodki ochrony).

Planowanie - to specyfikacja celéw zastosowa-
nia, zakresui konfiguragji systemu (systeméw), dzia-
tania systemu i wspotdziatania z innymi systemami
na podstawie zidentyfikowanych zagrozen i zna-
nych warunkéw brzegowych. Planowanie obejmu-

je koncepdje, szacowanie potrzeb, dobdroptymal-
nego rozwiazania.

Projektowanie - to etap doboru urzadzen
i elementoéw, ich lokalizacja - tak, aby powstaty sy-
stem spetniat okre$lone cele planowania. Opraco-
wany projekt techniczny instalacji PWP powinien
by¢ uzgodniony z rzeczoznawca ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych.

Instalowanie - to etap wdrozenia projektu,
w szczegdlnosci montaz urzadzen i elementdw,
montaz i podtaczenie odpowiednich komponen-
téw systemu.

Uruchomienie i konfiguracja - to etap akty-
wagdji i testowania systemu zgodnie z projektem.

Préby odbiorowe i weryfikacja - to potwier-
dzanie, ze zaméwiony system spetnia wymaga-
nia dotyczace planowania, projektowania, insta-
lacji i uruchomienia.

Akceptacja strony trzeciej i/lub przekaza-
nie do eksploatacji - to etap, w ktérym nastepu-
je przeniesienie odpowiedzialnosci za system na
organizacje okreslona w umowie, moze byc wspie-
rany niezalezng opinia i akceptacja strony trzeciej.

Uzytkowanie - to obstuga systemu w obiek-
cie budowlanym.

Utrzymanie - to kombinacja dziatani profilak-
tycznych i korygujacych w ciggu catego zycia sy-
stemu, ktére maja zachowac lub przywrdci¢ go do
stanu, w ktérym wykonuje wymagane funkgje.

Okresowe inspekcje strony trzeciej — w przy-
padku gdy byta akceptacja strony trzeciej.

Zmiany, modyfikacje, rozbudowy - wyma-
gajq analizy i przejscia etapow wdrozenia od po-
czatku.

Zalecany sktad projektu

technicznego instalacji PWP

w obiekcie budowlanym

Waznym elementem wdrazaniai eksploatagjiin-
stalacji urzadzen przeciwpozarowych jest doku-
mentacja, w tym projektowa.

Projekt techniczny instalacji PWP (urzadzenia
przeciwpozarowego), przekazany do uzgodnienia
pod wzgledem zgodnosciz wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej i zapewnienia bezpieczenstwa
ekip ratowniczych, powinien sktadac sie z czesci

Ocena ryzyka pozaru

scenariusz pozarowy)

(identyfikacja zagrozen pozarowych,

Planowanie

optymalnego rozwiazania)

(koncepcja, szacowanie potrzeb, dobor

Projektowanie

Instalowanie

Zmiany, modyfikacje,

rozbudowy

Uruchomienie i konfiguracja

Proby odbiorowe i weryfikacja

Akceptacja strony trzeciej
(certyfikacja instalacji) i/lub

przekazanie do eksploatacji

Uzytkowanie

Utrzymanie
(serwis i konserwacja)

Okresowe inspekcje strony trzeciej

Rys. 1. Zalecane etapy (schemat) wdrazania instalacji urzadzen przeciwpozarowych w obiektach budowlanych
(opracowanie CNBOP-PIB na podstawie PKN-CEN/TS 54-14:2020-09)
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opisowej i czesci rysunkowej oraz zawierac naste-
pujace dane i informacje:

Strona tytutowa projektu instalacji PWP

» nazwa, adres i kategoria obiektu budowlanego

lub terenu oraz jednostka ewidencyjna, obreb
i numery dziatek ewidencyjnych, na ktérych
obiekt jest zlokalizowany,

imie i nazwisko lub nazwa inwestora oraz jego
adres,

tytut oraz numer projektu instalacji PWP,
nazwa i adres jednostki projektowej,

¥

-

-

-

-

imie i nazwisko, numer uprawnier budowlanych
projektanta instalacji PWP oraz data opracowa-
nia i podpis,

» imiei nazwisko, numer uprawnien rzeczoznawcy

-

ds.zabezpieczen przeciwpozarowych orazdata
uzgodnienia i podpis.

Spis tresci

Spis tablici rysunkow

A.Czesc opisowa
1. Przedmiot opracowania

2. Zakres opracowania
3. Podstawy opracowania
4. Zatozenia projektowe
5. Przepisy,normyiwytyczne zwigzane z opraco-
waniem
6. Charakterystyka obiektu budowlanego
6.1. Charakterystyka ogolna (budowlano-instala-
cyjna), w tym wystepujacy uktad sieci zasilaja-
cej niskiego napiecia, inne wystepujace zréd-
fa zasilania elektroenergetycznego, ich rodzaj
(fotowoltaika, bateryjne magazyny energii, ze-
spoty pradotworcze, oddzielne przytacza sieci
zasilajacej), parametry techniczne i lokalizacja
6.2. Charakterystyka pozarowa obiektu budowla-
nego, obejmujaca miedzy innymiinformacjena
temat potencjalnych zagrozer pozarowych, za-
grozeniawybuchem, warunkéw ewakuagji, wy-
stepujacych instalacji i urzadzen, ktorych funk-
cjonowanie jest niezbedne podczas pozaru
7. Opistechniczny przeciwpozarowego wytgczni-
ka pradu
7.1. Opis przyjetego PWP, konfiguracja, realizowa-
ne funkcje
7.2. Dobér, kompletacja i rozmieszczenie elemen-
téw instalacji PWP (urzadzenia wykonawcze,
urzadzenia uruchamiajace, urzadzenia sygna-
lizujgce) w obiekcie budowlanym
7.3. Dobor kabli i prowadzenie linii zasilajacych
PwpP
74. Dobor kabli i prowadzenie linii sygnatowych
(sterujacych, kontrolnych) PWP
8. Obliczenia sprawdzajace parametréw elektrycz-
nych instalacji PWP*
- dobor kabli zasilajacych, sterujacych i kon-
trolnych
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- dobdr aparatéw elektrycznych

9. Wspdtdziatanie PWP z innymi systemami, insta-

lacjami przeciwpozarowymi (SSP, SIUP)i uzytko-

wymi

10. Warunki bezpieczenstwa personelu w eksplo-

atacji instalacji PWP

11. Wskazédwki montazowe

12. Opis dziatania instalacji PWP

12.1.Stan dozoru, sygnalizacja stanu dozoru PWP

12.2. Stan uruchomienia, sygnalizacja stanu uru-

chomienia PWP

12.3. Stan uszkodzenia, sygnalizacja stanu uszko-

dzenia PWP

13. Wytyczne dla innych branz

14. Uwagi koricowe

14.1. Oznakowanie identyfikujace urzadzenia PWP

w obiekcie budowlanym

14.2. Dokumentacja

14.3. Szkolenie obstugi

14.4. Konserwacja

14.5. Odbior

14.6. Certyfikat projektu instalacji PWP

B.Tablice

1. Tablica/matryca sterowar\ i monitorowania in-
stalacji PWP w obiekcie budowlanym

2. Zestawienie urzadzerr PWP i materiatéw instala-
cyjnych

3. Wykaz wymaganych certyfikatéw, deklaracji na
urzadzenia i elementy PWP

C.Rysunkiischematy

1. Rysunek zawierajacy objasnienia zastosowanych
w projekcie symboli

2. Schemat ideowy instalacji PWP prezentujacy
poszczegdlne elementy instalacji wraz z ich po-
taczeniami oraz powigzanie jej zinnymi syste-
mami

3. Rysunkizawierajace rozplanowanie urzadzen in-
stalacji PWP, przebieg linii zasilajacych, steruja-
cych i kontrolnych wraz z czytelnym opisem na
rzutach wszystkich charakterystycznych pozio-
mow obiektu budowlanego, w skali 1:100 (do-
puszcza sie skale 1:200)

4. Rysunki, rzuty i przekroje, szczegétowo po-
kazujace specyficzne sposoby montazu
urzadzen, elementdéw lub potaczen instala-
cji PWP

5. Planinstalacji wielostrefowej PWP dla ekip ratow-
niczych, przedstawiajacy na rzucie obiektu bu-
dowlanego oraz przekroju obiektu budowlane-
go w szczegdlnosci:

- rozmieszczenie urzadzen PWP zainstalowa-
nych w obiekcie budowlanym i oznaczenie
obszaru/strefy objetej dziataniem (ochrona)
odpowiedniego PWP

- legende zastosowanych oznaczen graficz-
nych i literowych

- wskazanie 0s6b lub podmiotéw opracowuja-
cych plan oraz date jego opracowania

* Zagadnienie dotyczace obliczer sprawdzaja-
cych parametréw elektrycznych instalacji PWP
zostato szczegétowo omédwione w publikacji pt.
VADEMECUM. Metodyka projektowania oraz od-
bioréw przeciwpozarowego wytacznika pradu”
[111.

Uzgadnianie projektu instalacji
PWP przez rzeczoznawce

do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych

Obowigzek uzgadniania projektu urzadzenia
przeciwpozarowego, w tym m.in. przeciwpozaro-
wego wytacznika pradu, z rzeczoznawca do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpoza-
rowej, wynika z art. 6b ustawy o ochronie przeciw-
pozarowe;j [2].

Uzgodnienia projektu instalacji PWP (urzadzenia
przeciwpozarowego) dokonuje sie w toku wzajem-
nejwspotpracy projektanta urzadzenia przeciwpo-
Zarowego z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych, w trakcie sporzadzania przez
projektanta projektu urzadzenia przeciwpozarowe-
go polegajacej na:

» konsultacji rozwigzan projektowych w zakresie
oceny ich zgodnosci zwymaganiami ochrony
przeciwpozarowej oraz scenariuszem pozaro-
wym (jezeli zostat opracowany),

» wymianie uwag i stanowisk w zakresie projekto-
wanej instalacji PWP.

Odcisk pieczeci i podpis rzeczoznawcy do
spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, po-
twierdzajace uzgodnienie projektu urzadzenia
przeciwpozarowego, umieszcza sie w czesci ry-
sunkowej projektu na rzucie pierwszej kondyg-
nacji nadziemnej, a gdy czes¢ rysunkowa projektu
go nie zawiera, na rzucie najwyzszej kondygnadji
podziemnej albo na rzucie najnizszego charakte-
rystycznego poziomu.

Uwagi do projektu urzadzenia przeciwpozaro-
wego umieszcza sie w sposob czytelny pod odci-
skiem pieczeci uzgadniajacej projekt urzadzenia
przeciwpozarowego, a w przypadku braku miej-
sca—naodwrocie czesci rysunkowej, dodajac pod
odciskiem pieczeci uzgadniajacej projekt urzadze-
nia przeciwpozarowego adnotacje ,verte”. Pod
uwagami, na odwrocie czesci rysunkowej, umiesz-
cza sie date, podpis i piecze¢ identyfikujaca rze-
czoznawce do spraw zabezpieczen przeciwpo-
zarowych.

Projekt instalacji PWP powinien zawierac¢ cze$¢
opisowaq i cze$¢ rysunkowa.

Rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciw-
pozarowych uzgadnia projekt instalacji PWP z wy-
maganiami ochrony przeciwpozarowej orazscena-
riuszem pozarowym, a w szczegdlnosci:

» dobdr i rozmieszczenie urzadzer PWP w obiek-
cie budowlanym,

» dobdr kabli i zespotdéw kablowych oraz prowa-
dzenie tras kablowych instalacji PWP w obiek-
cie budowlanym,

» sposob dziatania instalacji PWP w obiekcie bu-
dowlanym w warunkach normalnych i w przy-
padku pozaru,

» wspdtdziatanie PWP zinnymi systemami prze-
ciwpozarowymi (SSP, SIUP) w obiekcie budow-
lanym,

» warunki poddawania PWP przegladom technicz-
nym i czynnosciom konserwacyjnym.

Wymagana dokumentacja
projektowa (odbiorowa)
i eksploatacyjna instalacji PWP

Jakjuzwspomniano, w planowaniu, projektowa-
niui wdrazaniu instalacji bezpieczenstwa szczegél-
nawagei starannos¢ nalezy przywiazywac do spo-
rzadzanej dokumentadji.

Dokumentacja projektowa i eksploatacyjna in-
stalacji PWP, przekazywana w ramach odbioru in-
stalacji PWP w obiekcie budowlanym, powinna za-
wierac co najmniej:

» projekt techniczny instalacji PWP uzgodniony
Zrzeczoznawca ds. zabezpieczer przeciwpoza-
rowych,

dokumentacje techniczno-ruchowa PWP,

karty techniczne (katalogowe) zastosowanych
urzadzen i elementéw PWP, oprogramowania
oraz materiatéw instalacyjnych,

-

-

certyfikaty, swiadectwa dopuszczenia, dekla-

racje producenta dla zastosowanych urzadzen

i elementédw w instalacji PWP (uwaga: wyma-

gane dokumenty mozna sprawdzi¢ w standar-

dzie CNBOP-PIB dostepnym na stronie https://

www.cnbop.pl/wydawnictwa/standardy/wyda-

nia-2022/cnbop-pib-0001-2022.pdf),

kopie zainstalowanego oprogramowania PWP

(jezeli PWP zawiera urzadzenia programowalne),

protokoty testéw dziatania urzadzen i elemen-

téw instalacji PWP, tj. urzadzen wykonawczych

(UW), urzadzer sygnalizacyjnych (US), urzadzen

uruchamiajacych (UU),

» protokoty pomiaréw elektrycznych instalacji
PWP,

» ksiazke pracy PWP, protokoty serwiséw i konser-
wadji PWP,

» instrukcje dziatania i obstugi PWP,

» instrukgje testowania i konserwacji PWP.

Eksploatacja instalacji PWP

w obiekcie budowlanym
Eksploatacja instalacji PWP w obiekcie budow-

lanym obejmuje przeglady techniczne i czynnosci
konserwacyjne, ktére zgodnie z zapisami rozpo-
rzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej bu-
dynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
[8] powinny by¢ przeprowadzane w okresach usta-
lonych przez producenta, nie rzadziej jednak niz
raz w roku.

Przeciwpozarowy wyfacznik pradu w obiekcie
budowlanym powinien by¢ poddawany przegla-
dom technicznymi czynno$ciom konserwacyjnym,
zgodnie zzasadami i w sposéb okreslony w doku-
mentacji techniczno-ruchowej orazw instrukcjach
obstugi, opracowanych przez ich producentow.

Kwalifikacje i kompetencje

projektanta, instalatora

i konserwatora PWP

Instalacja PWP w obiekcie budowlanym powin-
nabyczaprojektowana, wykonanai poddawanare-
gularnym przegladom technicznymi czynnosciom
konserwacyjnym przezwykwalifikowany i kompe-
tentny personel. Projektant instalacji PWP powi-
nien posiada¢ uprawnienia budowlane do pro-
jektowania w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalagji i urzadzen elektrycznych i elektro-
energetycznych. Wykonawca i konserwator insta-
lacji PWP powinni posiadac $wiadectwo kwalifika-
cyjne uprawniajace do zajmowania sie eksploatacja
urzadzen, instalacjii sieci na stanowisku eksploata-
qji (E), dozoru (D).

Niezaleznie od wskazanych wymagan kwali-
fikacyjnych personelu dotyczacych sieci, instala-
qji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycz-
nych, zapisy ustawy o ochronie przeciwpozarowej
[2] wart. 4 ust. 2 okredlaja, iz ,Czynnosci z zakre-
su ochrony przeciwpozarowej moga wykonywac
osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje”. Do
czynnosci tych nalezy zaliczy¢ projektowanie, mon-
taz i konserwacje urzadzen przeciwpozarowych.
Tak wiec projektant, instalator i konserwator insta-
lacji urzadzen przeciwpozarowych, tutaj instalacji
PWP, powinni posiadac réwniez wiedze i umiejet-
nosci dotyczace instalacji urzadzen przeciwpoza-

Wymagany dokument

Projektowanie, montaz,
konserwacja, obstuga instalacji
przeciwpozarowej

Certyfikat instalacji stosowanej
w ochronie przeciwpozarowej

rowych w obiektach budowlanych. Spedjalistyczne
szkolenia z zakresu projektowania, montazu i kon-
serwagji urzadzen przeciwpozarowych wtym in-
stalacji PWP, sg prowadzone w uznanych osrod-
kach szkoleniowych ochrony przeciwpozarowej,
np.CNBOP-PIB. W zakresie kwalifikacjii kompeten-
dji w ochronie przeciwpozarowej prowadzona jest
réwniez certyfikacja oséb, firm i instalacji.

Certyfikacja instalacji

urzadzen przeciwpozarowych
w obiektach budowlanych

Certyfikacja instalacji urzadzen przeciwpoza-
rowych w obiektach budowlanych prowadzona
przez strone trzecia tzn. jednostke certyfikujaca
ustugi w ochronie przeciwpozarowej, np. CNBOP-
-PIB, to niezalezny proces, ktérego gtéwnym celem
jestzapewnienie zaufania wszystkim zainteresowa-
nym stronom, ze dostarczony system zabezpiecze-
nia przeciwpozarowego spetnia wyspecyfikowane
wymagania, a certyfikowane w ochronie przeciw-
pozarowej wyroby, urzadzenia przeciwpozarowe
zostaty poprawnie i zwymagang starannoscig za-
projektowane, zainstalowane, dziataja zgodnie ze
swoim przeznaczeniem i zamierzonym zakresem
stosowania oraz sa wiasciwie utrzymywane (ser-
wisowane i konserwowane).

Proces certyfikacjiinstalacji urzadzenia przeciw-
pozarowego w obiekcie budowlanym obejmuje
nastepujace czynnosci:

» weryfikacje, ocene dokumentadji projektowej,

» weryfikacje, ocene wykonania i dziatania insta-
lacji w obiekcie,

» weryfikacje, ocene eksploatacji instalacji

w obiekcie.

Pozytywny wynik procesu certyfikagji instala-
¢ji urzadzenia przeciwpozarowego w obiekcie
budowlanym jest potwierdzany przez Jednostke
Certyfikujacg Ustugi formalnym dokumentem, t;.
Certyfikateminstalacji stosowanejw ochronie prze-
ciwpozarowej oraz umozliwia odpowiednie znako-
wanie tej instalacji przez jej whasciciela lub zarzad-
ce obiektu budowlanego.

I Podsumowanie

W cyklu trzech kolejnych artykutéw poswieco-
nych PWP eksperci CNBOP-PIB przedstawili naj-

Znakowanie
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Wymagane dokumenty i znakowanie dla ustugi certyfikacji instalacji stosowanej w ochronie przeciwpozarowe;.

Zrédto: opracowanie CNBOP-PIB.
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wazniejsze informacje, wymagania i podstawy
formalne oraz techniczne do wdrazania instalagji
PWP w kontekscie funkcjonalnosci istotnych dla
tego szczegdlnego urzadzenia przeciwpozarowe-
go, jakim jest przeciwpozarowy wytacznik pradu.
Przyczynkiem do podjecia tej pracy nad wskaza-
nym cyklem artykutéw byta toczaca sie od wielu
lat dyskusja w zakresie stosowania, funkcjonalno-
$ci, wymagan i podstaw wdrazania instalacji PWP.

W podsumowaniu tej pracy (cyklu 3 artyku-
tow na famach ,elektro.info”) nalezy podkre-
$li¢, iz aktualnie istnieja podstawy do stosowa-
nia wyrobéw, jakimi sa elementy i zestawy PWP,
a takze okreslono wymagania dla podmiotéw
zaangazowanych w planowanie ochrony prze-
ciwpozarowej, projektowanie, montaz i konser-
wacje instalacji PWP. W tym zakresie wskazano
miedzy innymi wymagania i kompetencje elek-

tryczne, jak i te w zakresie wiedzy i przygoto-
wania do wykonywania czynnosci w ochronie
przeciwpozarowe;j.

Nalezy jednak pamieta¢, ze przekazane tresci
nie wyczerpuja tego zagadnienia. Jest to materia,
podobnie jak cata ochrona przeciwpozarowa, wy-
soce skomplikowana. Przeciwpozarowy wyfacz-
nik pradu w tym zakresie nie odbiega wyraznie
od innych urzadzen przeciwpozarowych, a moze
by¢ nawet uznany za bardziej wymagajacy, ponie-
waz funkcjonuje na styku wielu systeméw, tych
przeznaczonych do ochrony przeciwpozarowej
i tych, ktérych dziatanie ma ograniczy¢ w przy-
padku pozaru, aby zapewni¢ strazakom iinnym
przybytym na miejsce ratownikom bezpieczen-
stwo przed mozliwoscig porazenia od uszkodzo-
nejw wyniku pozaru lub innego miejscowego za-
grozenia instalacji elektryczne;j.
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Zgodniez Ustawg o wyrobach budowlanych (Dz.U.z 2021 roku poz. 1213) istnieja cztery rownorzed-
ne sposoby wprowadzenia wyrobu budowlanego do obrotu. Trzy zostaty okreslone w art. 5 Usta-
wy.Natomiast czwarty, dotyczacy dopuszczenia do jednostkowego zastosowania, zostat okreslony
wart. 10 Ustawy (patrz cz. 1 artykutu zamieszczona w ,elektro.info” nr 1-2/2023). Poniewaz nie ist-
nieje norma przedmiotowa dotyczaca PWP zharmonizowana z rozporzadzeniem CPR oraz nie ist-
nieje Europejska Ocena Techniczna, zgodnie z Ustawg o wyrobach budowlanych (Dz.U.z 2021 roku
poz. 1213),dopuszczenie do jednostkowego zastosowania bedzie mozliwe zawsze bezwzgledu na
liczbe wydanych certyfikatow statosci whasciwosci uzytkowych na PWP. Czesto mylone w praktyce
wymogi w tym zakresie wynikaja z braku wiedzy, ze ustawa jest aktem prawnym wazniejszym od
rozporzadzenia, w tym przypadku Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
17 listopada 2016 roku w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw bu-
dowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U.z 2016 roku poz. 1966 z pdz-
niejszymi zmianami). Ponadto PWP jest wyrobem budowlanym, ktéry nie wymaga dopuszczenia
do stosowania w ochronie przeciwpozarowej, gdyz nie zostat wymieniony w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 roku w sprawie wykazu wyro-
boéw stuzacych zapewnieniu bezpieczenistwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mie-
nia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz.U. z 2007 roku
poz. 1002 poz. 143 z p6ézniejszymi zmianami). Natomiast projekt urzadzenia przeciwpozarowego,
jakim prawnie zostat nazwany PWP, stanowi cze$¢ projektu budowlanego lub technicznegoiinsta-
lacji elektrycznych i jak dotad nie wymaga osobnego opracowania. Jako osobne opracowanie jest
wykonywany w sytuacjach wyjatkowych, jedynie w przypadku skomplikowanych obiektéw. Pub-
likowany artykut réwniez pominat wazny element méwiacy o tym, ze PWP jest urzadzeniem elek-
trycznym i jedynie prawnie zostat nazwany urzadzeniem przeciwpozarowym. Na temat konstru-
owania PWP w artykule ograniczono sie jedynie do informacji, ze dobdr aparatu wykonawczego
zostat opisany w publikadji [11], podczas gdy w tej publikacji znajduje sie catkowity opis zasad kon-
struowania, dopuszczania i odbioréw PWP. Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze Krajowa Ocena
Techniczna opracowana przez CNBOP-PIB w kwestii wymagan elektrycznych problem poruszyta
jedynie wzmiankowo. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze bez wzgledu na to, ktdra droga pdjdzie inwe-
stor w porozumieniu z wykonawca: zlecenie wykonania PWP firmie posiadajacej KCSWU na PWP
lub wybranie powszechnego prefabrykatora jako dopuszczenie do jednostkowego zastosowa-
nia, konieczne jest opracowanie szczegétowego projektu technicznego, a odpowiedzialnos¢ za
rozwiazanie wyréb ponosi wytacznie projektant. Rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz., pomimo
waznej funkgji, jaka petniw procesie uzgadnia projektu, nie posiada uprawnien do narzucania roz-
wigzan technicznych. Jego rola ogranicza sie do sprawdzenia zgodnosci przedstawianego opra-
cowania z przepisami dotyczacymi ochrony przeciwpozarowe;j.
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#* mgrinz. Julian Wiatr

Przeciwpozarowy wytacznik pradu

Wymagania podstawowe oraz zasady dopuszczania
w ochronie przeciwpozarowej

Wprowadzenie - podstawa

prawna

Funkcja, jaka petni przeciwpozarowy wy-
facznik pradu (PWP) w obiektach budowla-
nych, zostata okreslona w Rozporzadzeniu Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(tekst jednolity: Dz.U.z 2022 r. poz. 1225 z péz-
niejszymizmianami) [3]. Zapisy tego dokumen-
tu wymagaja stosowania przeciwpozarowego
wytacznika pradu w kazdej strefie pozarowej
budynku, ktérej kubatura przekracza 1000 m3
lub w budynku zawierajacym strefy zagrozone
wybuchem - bez okreslania dolnej granicy ku-
batury. Zgodnie z wymaganiami urzadzenie to
(w praktyce aparat elektryczny) powinno odci-
nac doptyw energii elektrycznej do wszystkich
odbiornikéw z wyjatkiem obwodoéw zasilaja-
cychinstalacje i urzadzenia, ktérych funkcjono-
wanie jest niezbedne podczas pozaru. W §183
ust. 3 ww. rozporzadzenia okreslono miejsce
instalowania przeciwpozarowego wytacznika
pradu: ,Przeciwpozarowy wytacznik pradu
powinien by¢ umieszczony w poblizu gtéw-
nego wejscia do obiektu lub ztacza i odpo-
wiednio oznakowany”.

Zatacznik do Rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopa-
da 2016 roku w sprawie sposobu deklarowania
wiasciwosci uzytkowych wyrobéw budowla-

a) b)

o
1l

wewngtrzna inia
zasilajaca 1 (WLZ1)

wiza
@ e

RENT

50 s obwadyumdimhppot

g /]

<t
wzs /S5

frror

nych oraz sposobu znakowania ich znakiem bu-
dowlanym [8] okresla, ze PWP to zestaw: urza-
dzenie uruchamiajace, urzadzenia sygnalizujace
i urzadzenia wykonawcze. Wymagania w tym
zakresie dotyczace PWP obowiazuja od 1 stycz-
nia 2021 roku. Z punktu widzenia Prawa budow-
lanego [1] za przyjecie wtasciwego rozwigzania
technicznego PWP odpowiada projektant. Nato-
miast wymagania rozporzadzenia [8] znaczaco
ogranicza mozliwosci projektanta do wyposaze-
nia posiadajacego stosowny certyfikat wydany
przez CNBOP. Nie bez znaczenia pozostaje uktad
zasilania budynku, wymagana pewnos¢ zasila-
nia oraz moc zapotrzebowana przez zainstalo-
wane w nim odbiorniki, ktéra narzuca przyjecie
aparatu o okreslonym pradzie znamionowym
oraz odpornosci zwarciowej. Zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w spra-
wie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, in-
nych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U.
109/2010 poz. 719 z pdzniejszymi zmianami) [5]
przeciwpozarowy wytacznik pradu (PWP) zostat
zakwalifikowany jako urzadzenie przeciwpo-
zarowe, ktére podlega uzgodnieniu w zakresie
zgodnosci z przepisami ochrony przeciwpoza-
rowej z rzeczoznawcy ds. zabezpieczen prze-
ciwpozarowych. Natomiast warunkiem dopusz-
czenia do uzytkowania jest przeprowadzenie
odpowiednich dla danego urzadzenia préb
i badan, potwierdzajacych prawidtowos¢ ich

do odbiornikéw

dziatania. Przyktadowy schemat zasilania bu-
dynku wyposazonego w PWP zgodny z norma-
mi [7, 9] przedstawia rysunek 1.

Rozwigzania techniczne

zdalnego sterowania

Przyjete rozwigzanie w zakresie miejsca in-
stalacji oraz sposobu sterowania przeciwpoza-
rowym wylfacznikiem pradu (PWP) nie powin-
no mie¢ wptywu na normalng prace obiektu.
Lokalizacja elementu sterujagcego PWP w miej-
scu ogdlnodostepnym i umozliwiajacym tatwe
jego uzycie, np. przez zbicie szybki w obiekcie
uzytecznosci publicznej, takim jak szpital, bank,
szkota czy teatr, moze spowodowac nieprzewi-
dywalne zachowanie sie ludzi. Skutki dziatania
chuliganskiego polegajacego na celowym wy-
taczeniu zasilania obiektu moga spowodowac
wybuch paniki prowadzacy do nieprzewidywal-
nych zdarzen. Dlatego rozwigzanie techniczne
oraz lokalizacja PWP powinny by¢ przemysla-
nei dostosowane do charakteru i funkcji obiek-
tu, a takze uwzglednia¢ inne czynniki, np. czy
w obiekcie jest catodobowa ochrona.

Aparat wykonawczy przeciwpozarowego wy-
tacznika pradu - jest to aparat elektryczny (roz-
tacznik/wytacznik?), ktéry stanowi element fi-
zycznie odtaczajacy doptyw energii elektrycznej

“) Zastosowanie aparatu typu wytacznik wymaga skorelowa-
nia w zakresie wybidrczosci dziatania wszystkich zabezpie-
czen wystepujacych w instalacji, zwigzanych funkcjonalnie
z projektowanym PWP.
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Rys. 1. Przyktad zasilania budynku zgodny z norma PN-HD 60364-5-56:2019-01:
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46

Rys. 2. Schemat ideowy zasilania i sterowania PWP z cewka wzrostowa (WW) z kon-
trolg ciggtosci obwodu rys. J. Wiatr

do budynku. W zaleznosci od uwarunkowan lo-

kalnych sterowanie przeciwpozarowym wytacz-

nikiem pradu moze by¢ miejscowe lub zdalne.

Sterowanie przeciwpozarowym wytaczni-
kiem pradu moze by¢ realizowane w nastepu-
jacy sposéb:

» recznie - wylaczenie nastepuje poprzez prze-
stawienie dzwigni aparatu;

» zdalnie - zadziatanie aparatu wykonawczego
nastepuje przez wyzwolenie przycisku ste-
rujacego i tym samym zadziatanie wyzwa-
lacza wzrostowego lub podnapieciowego
w aparacie.

Sterowanie reczne PWP stosowane jest

w praktyce dla nastepujacych sytuacji:

» zabudowy aparatu w ztgczu lub przy wejsciu
do budynku;

» w sytuacji awaryjnej, gdy zdalne sterowa-
nie PWP nie zadziatato; mozliwos¢ recznego
roztaczenia uktadu zasilania moze okazac sie
niezbedna w przypadku awarii uktadu ste-
rowania.

Jestto najprostsze rozwiazanie, z tego tez po-
wodu wydaje sie najbardziej niezawodne.

Zabudowa aparatu przy wejsciu do budyn-
ku jest w praktyce mozliwa tylko dla aparatéw

o matych wymiarach. Oznacza to mozliwos¢

stosowania aparatéw o pradzie znamionowym

nie wiekszym od 125 A. Tego typu aparaty elek-
tryczne moga pracowaé w temperaturze od

-25°C do +40°C. W naszych warunkach klima-

tycznych przy zabudowie na zewnatrz budynku

obudowa, w ktérej bedzie zainstalowany apa-
rat wykonawczy PWP, powinna poza odpowied-
nim stopniem ochrony IP posiada¢ wentylacje

i ogrzewanie wraz z ukladem sterowania. Takie

rozwigzania sa konieczne ze wzgledu na moz-

liwos¢ wystapienia kondensacji pary wodnej
na aparacie, a w konsekwencji zwarcia - i tym
samym ryzyka pozbawienia obiektu zasilania.

Miejsce montazu obudowy nie powinno by¢ wy-

stawione na bezposrednie dziatanie promieni
stonecznych. Kolejng sprawa jest niska wytrzy-
matos¢ tych urzadzen na przepiecia atmosfe-
ryczne i taczeniowe, co powoduje konieczno$¢
instalowania ogranicznikéw przepie¢w ich bez-
posrednim sasiedztwie.

Niezastosowanie tych elementéw moze do-
prowadzi¢ do uszkodzenia aparatu i w efekcie
braku mozliwosci jego otwarcia w przypad-
ku wystapienia zagrozenia. Biorac pod uwage
wszystkie powyzsze uwarunkowania, z punk-
tu widzenia technicznego montaz aparatu na
zewnetrz obiektu jest niezalecany. W przy-
padku instalacji aparatu wykonawczego PWP
w budynku powinien on zosta¢ zainstalowany
w pomieszczeniu stanowigcym osobng strefe
pozarowq lub obudowie zapewniajacej pod-
trzymanie funkcji przez wymagany czas dziata-
nia. W takim przypadku zasilanie nalezy dopro-
wadzi¢ do PWP przewodem/kablem tworzacym
wraz jego konstrukcjg nosna tzw. ,zespét kab-
lowy” o odpornosci ogniowej gwarantujacej
utrzymanie funkcji przez wymagany czas.

Sterowanie zdalne PWP jest realizowane po-
przez przycisk chroniony szklang szybka. Jego
uruchomienie odbywa sie poprzez zbicie szkla-
nej szybki, co powoduje automatyczne zwar-
cie zestykow i ztaczenie obwodu sterowania
na zwarcie, powodujac wytaczenie zasilania
wskutek zadziatania cewki wzrostowej nape-
du aparatu wykonawczego PWP. Zastosowanie
przycisku, ktory uruchamia sie po zbiciu szyb-
ki, uniemozliwia przypadkowe jego sterowanie
oraz pozwala na bezpieczne wytaczenie zasila-
nia przez strazakow bioracych udziat w akgji ra-
towniczo-gasniczej. Przyktad przycisku zostat
przedstawiony na rysunku 3.

Przycisk powinien zosta¢ umieszczony przy
wejsciu (wejsciach) do budynku lub strefy poza-
rowej. W budynkach o znaczeniu strategicznym
lub takich, w ktérych niekontrolowane wyta-
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Rys. 3. Reczny przycisk uruchamiajgcy typu PWP-1 do
zastosowan w obiektach budowlanych, krajo-
wy certyfikat stafosci wiasciwosci uzytkowych
NR 063 UWB 0181 rys. ). Wiatr

czenie zasilania moze spowodowac duze stra-
ty finansowe lub zagrozenie dla zdrowia i zycia
0s6b w nich przebywajacych, dopuszcza sie
umieszczenie przycisku (przyciskow) sterujace-
go w innej lokalizacji w poblizu wejscia (np. po-
mieszczenie stuzb ochrony). W takim przypadku
jego (ich) lokalizacja powinna by¢ wskazana po-
przez umieszczenie tablicy informacyjnej przy
wejsciu (wejsciach) do budynku lub strefy po-
zarowej oraz znakéw informacyjnych wskazuja-
cych miejsce instalacji.

Przycisk uruchamiajacy PWP powinien zosta¢
wyposazony w sygnalizacje Swietlng informuja-
ca o zataczeniu oraz wytaczeniu. Lampka syg-
nalizacji $wietlnej zadziatania wytacznika musi
by¢ koloru zielonego i zaswiecac sie w przypad-
ku zadziatania PWP, natomiast stan normalny
PWP powinna sygnalizowa¢ lampka koloru czer-
wonego.

Swiecenie lampki kontrolnej przycisku uru-
chamiajacego PWP oznacza wyfaczenie spod
napiecia budynku objetego akcja ratowniczo-
-gasnicza. Jest to jednoczesnie sygnat dla ra-
townikéw bioracych udziat w akgji ratowniczo-
-gasniczej, ze mozna rozpocza¢ dziatania. Brak
swiecenia lampki kontrolnej oznacza brak na-
piecia w budynku spowodowany przerwa w do-
stawie energii elektrycznej ze Zrédta zasilania
lub awarig ukfadu zdalnego sterowania prze-

wewnetrzne
pole elektryczne

C
E=h-v=h.—
A

4 warstwa p

Rys. 4. Schemat ideowy zasilania i sterowania PWP z cewka wzrostowa (WW) stero-
wang przez zasilacz UZS z kontrolg ciggtosci obwodu rys. J. Wiatr

wos¢ rys. ). Wiatr

Rys. 5. ldea powstawania zjawiska fotoelektrycznego, gdzie: E — energia promienio-
wania, h — stafa Plancka, ¢ — predkos¢ swiatfa, A — dtugosc fali, v — czestotli-
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Rys. 6. Charakterystyka pradowo-napieciowa | = f(U) pojedynczego panelu PV oraz metodyka tworzenia charakte-
rystyki | = f(U) generatora PV o wymaganej mocy wyjsciowej rys. J. Wiatr

ciwpozarowym wytgcznikiem pradu (moze by¢
rowniez spowodowany uszkodzeniem lampki),
co oznacza koniecznos¢ recznego wytaczenia.
W zwiagzku z tym obok przycisku sterownicze-
go nalezy zamiesci¢ trwaty napis informujacy
o miejscu zainstalowania aparatu wykonawcze-
go PWP. Na rysunku 2. przedstawiono przy-
kfad prostego rozwigzania uktadu sterowania
i sygnalizacji.
W praktyce dostepne sa dwa sposoby stero-
wania wyzwalaniem PWP:
» wyzwalacz podnapieciowy (WP) - powo-
duje otwarcie stykéw aparatu wykonawczego
w przypadku zaniku lub obnizenia sie napiecia
ponizej wartosci dopuszczalnej przez cewke
wyzwalacza. Jest to rozwigzanie preferowa-
ne przez niektérych rzeczoznawcdw do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych, gdyzw ich
ocenie jest to uktad, ktéry zadziata w kazdych
warunkach. Niestety jako$¢ energii musi spet-
ni¢ wymagania normy PN-EN 50160. Nieunik-
nione sg zapady i mikroprzerwy. Zasilacz UZS
w ukfadzie sterowania PWP jedynie pozornie
poprawia sytuacje. W rzeczywistosci tworzy
pojedynczy punkt awarii, uzalezniajac pew-
nos¢ dostawy energii elektrycznej do budyn-
ku od sprawnosci technicznej zasilacza UZS.
» wyzwalacz wzrostowy (WW) - powoduje
otwarcie stykow aparatu wykonawczego PWP

a) b)

w przypadku podania napiecia zasilajacego
na cewke wyzwalacza. Wada tego rozwigza-
nia jest to, ze w przypadku zaniku napiecia za-
silajgcego w sieci cewka nie zadziata. Z tego
tez powodu niektérzy rzeczoznawcy ds. za-
bezpieczen ppoz. nie dopuszczaja tego roz-
wigzania. Nalezy pamieta¢, ze w momencie
przystapienia do akcji ratowniczo-gasniczej
kierujacy akcjag ma obowiazek zbicia szybki
przycisku sterujacego PWP. Po zbiciu szybki
przycisk trwale pozostaje w pozycji zataczo-
nej, umozliwiajac przeptyw pradu przez wy-
zwalacz PWP natychmiast po powrocie na-
piecia. Jezeli zostang spetnione wymagania
normy PN-HD 60364-4-41:2009 (2017), przy
zwartych zestykach przycisku uruchamiaja-
cego powrdt napiecia zasilajgcego gwarantu-
je wytaczenie zasilania w czasie nie dtuzszym
niz 0,4s. Wtym przypadku zastosowanie
w uktadzie sterowania aparatem wykonaw-
czym zasilacza UZS nie poprawia funkcjonal-
nosci, a wrecz komplikuje uktad przez wpro-
wadzenie pojedynczego punktu awarii oraz
koniecznos$¢ kontroli stanu natadowania ba-
terii oraz ich wymiany co 4 lata bez wzgledu
na stan techniczny. Przykfad takiego rozwia-
zania przedstawia rysunek 4.
Zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt. 3c Ustawy prawo
budowlane (Dz.U. z 2020 roku poz. 1333 z p6z-

h=32A
U1 ve=so0v

& wepoz

Rys. 7. Przykfad wytgczenia pozarowego generatora PV: a) prostego, b) ztozonego rys. J. Wiatr
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niejszymi zmianami), projekt budowlany insta-
lacji fotowoltaicznej o mocy elektrycznej nie
mniejszej niz 6,5 kW podlega uzgodnieniu z rze-
czoznawca ds. zabezpieczen ppoz. pod wzgle-
dem zgodnosci z przepisami o ochronie prze-
ciwpozarowej.

Obowiazek ten funkcjonuje od dnia 29 sierp-
nia 2019 roku i zostat wprowadzony przez Usta-
we z dnia 19 lipca 2019 roku o zmianie ustawy
o odnawialnych zZrédtach energii oraz niekté-
rych innych ustaw (Dz.U.z 2019 roku poz. 1524).
Poniewazw panelach PV produkcja energii elek-
trycznej odbywa sie wskutek konwersji promie-
niowania stonecznego, panele oswietlane pro-
mieniowaniem stonecznym wytwarzajg na
zaciskach wyjsciowych napiecie state, ktére przy
zwarciu zaciskow powoduje przeptyw pradu
elektrycznego. Zjawisko produkgji energii elek-
trycznej przez panele PV wyjasnia rysunek 5.

Metodyke wytaczenia generatora fotowol-
taicznego przedstawiaja rysunki 6. oraz 7. Na
rysunku 6. przedstawiona zostata charaktery-
styka prgdowo-napieciowa generatora PV, na
ktérej przedstawiono metodyke tworzenia ukta-
du generatora PV o zagdanej mocy. Pojedynczy
panel PV w przypadku zwarcia jego zaciskéw
generuje energie elektryczna, zapewniajac uzy-
skanie napiecia wyjsciowego réwnego zero przy
przeptywie pradu zwarciowego I w zamknie-
tym obwodzie o wartosci zaledwie kilka procent
wigkszej od najwiekszego pradu generowanego
w warunkach petnego nastonecznienia.

Natomiast na rysunku 7. zostaty przedsta-
wione przyktadowe rozwiazania uktadowe wy-
taczenia pozarowego generatora PV.

Aparat wykonawczy PWP nalezy instalo-
wac w:

» obudowie na zewnatrz budynku przy ztaczu
elektrycznym budynku - takie rozwigzanie
wymaga instalacji grzatki w celu niedopusz-
czenia do powstawania oblodzenia w okre-
sie zimy,

b

rozdzielnicy gtéwnej budynku, stanowiacej
osobna strefe pozarowa — w takim przypad-
ku kabel zasilajacy od ztacza musi posiadac
ceche ognioodpornosci przez wymagany
czas pracy, okre$lony w Scenariuszu Roz-
woju Zdarzen Pozarowych, oraz ceche wo-
doodpornosci lub musi zosta¢ zabudowany
w kanale ognioodpornym.

Przycisk uruchamiajacy, wyposazony w ele-
menty sygnalizacji stanu potozenia zestykow
elementu wykonawczego, nalezy instalowac
przy gtéwnym wejsciu do budynku lub przy
ztaczu elektrycznym budynku oraz odpowied-
nio oznakowac.

Dopuszczanie PWP

w ochronie przeciwpozarowej
Termin ,wyréb budowlany” zostat zdefinio-

wany w art. 2 Ustawy o wyrobach budowlanych
[13] orazart. 10 Ustawy prawo budowlane: ,Wy-
roby wytworzone w celu zastosowania w obiek-
cie budowlanym w sposdb trwaty, o wiasciwos-
ciach uzytkowych umozliwiajacych prawidtowo
zaprojektowanym i wykonanym obiektom bu-
dowlanym spetnienie podstawowych wyma-
gan, mozna stosowac przy wykonywaniu robét
budowlanych wytacznie, jezeli wyroby te zosta-
ty wprowadzone do obrotu lub udostepnione
na rynku krajowym zgodnie z przepisami od-
rebnymi, a w przypadku wyrobéw budowla-
nych - réwniez zgodnie z zamierzonym zasto-
sowaniem.

Definicja ta jest podobna do definicji zamiesz-
czonej w Rozporzadzeniu UE nr 305/2011 [14],
gdzie w rozdziale 2. zdefiniowano réwniez , ze-
staw” kilku elementéw tworzacych wyréb bu-
dowlany:

» ,wyréb budowlany” oznacza kazdy wyréb
lub zestaw wyprodukowany i wprowadzo-
ny do obrotu w celu trwatego wbudowania
w obiektach budowlanych lub ich czesciach,
ktérego whasciwosci wptywaja na wiasciwo-
$ci uzytkowe obiektéw budowlanych w sto-
sunku do podstawowych wymagan dotycza-
cych obiektéw budowlanych;

~Zestaw” oznacza wyréb budowlany wprowa-
dzony do obrotu przez jednego producenta
jako zestaw co najmniej dwéch odrebnych
sktadnikéw, ktére muszg zostac potaczone,
aby mogty zostac¢ wigczone w obiektach bu-
dowlanych.
Kluczowym czynnikiem, ktéry warunkuje
bezposrednio sposéb dopuszczenia wyrobu
budowlanego na rynek, jest obecno$¢ normy
zharmonizowanej lub tez EAD, czyli Europej-
skiego Dokumentu Oceny, ktéry doktadnie pre-
cyzuje, w jaki sposdb nalezy bada¢ dany wyréb.
Zgodniez art. 5 orazart. 10 Ustawy o wyrobach
budowlanych [14] wyréb budowlany moze zo-
sta¢ wprowadzony do obrotu na cztery sposoby:
» wyréb budowlany objety norma zharmoni-
zowana lub zgodny z wydana dla niego euro-
pejska oceng techniczng moze by¢ wprowa-
dzony do obrotu lub udostepniany na rynku
krajowym wytacznie zgodnie z rozporzadze-
niem nr 305/2011,
» wyréb budowlany nieobjety norma zharmo-
nizowang, dla ktérej zakoriczyt sie okres koeg-
zystencji, o ktérym mowa w art. 17 ust. 5 roz-
porzadzenia nr305/2011,i dla ktérego zostata
wydana Europejska Ocena Techniczna, moze

by¢ wprowadzony do obrotu lub udostepnia-

ny na rynku krajowym, jezeli zostat oznako-

wany znakiem budowlanym, ktérego wzor
okresla zatacznik nr 1 do ustawy,

» wyréb budowlany nieobjety zakresem przed-
miotowym zharmonizowanych specyfikacji
technicznych, o ktérych mowa w art. 2 pkt. 10
rozporzadzenia nr 305/2011, moze by¢ udo-
stepniany na rynku krajowym, jezeli zostat
legalnie wprowadzony do obrotu w innym
panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej lub
w panstwie cztonkowskim Europejskiego Po-
rozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) - stronie
umowy o Europejskim Obszarze Gospodar-
czym oraz w Turcji, a jego wiasciwosci uzyt-
kowe umozliwiaja spetnienie podstawowych
wymagan przez obiekty budowlane zapro-
jektowane i budowane w sposéb okreslony
w przepisach techniczno-budowlanych oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. Wraz
z wyrobem budowlanym udostepnianym na
rynku krajowym udostepnia sie informacje
0 jego whasciwosciach uzytkowych, oznaczo-
nych zgodnie z przepisami panistwa, w ktd-
rym wyréb budowlany zostat wprowadzony
do obrotu, instrukcje stosowania, instrukcje
obstugi oraz informacje dotyczace zagroze-
nia dla zdrowia i bezpieczenstwa, jakie ten
wyroéb stwarza podczas uzytkowania — udo-
stepnienie wyrobu legalnie wprowadzone-
go do obrotu,

» dopuszczone do jednostkowego zastosowa-
nia w obiekcie budowlanym sg wyroby bu-
dowlane - z wytaczeniem wyrobéw, o kto-
rych mowaw art. 5 ust. 1 - wykonane wedtug
indywidualnej dokumentacji technicznej,
sporzadzonej przez projektanta obiektu lub
z nim uzgodnionej, dla ktérych producent
wydat oswiadczenie, ze zapewniono zgod-
no$¢ wyrobu budowlanego z tg dokumen-
tacja oraz z przepisami.

PWP jako zestaw oraz jego elementy skta-
dowe podlegaja ocenie wedtug wymagan dla
systemu oceny zgodnosci 1, zgodnie z ktérym
oprécz obowiazku uzyskania Krajowej Oceny
Technicznej wymagane jest uzyskanie Krajowe-
go Certyfikatu Statosci Wtasciwosci Uzytkowych.
Przeciwpozarowy wytacznik pradu nie zostat wy-
mieniony jako wyréb stosowany w jednostkach
ochrony przeciwpozarowej, stuzacy zapewnie-
niu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia, Zycia oraz mienia zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 20 czerwca 2007 roku [6].

W zwigzku z powyzszym, zgodnie z zapisem
zawartym w art. 7 ust. 1 Ustawy z dnia 24 sierp-

nia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowe;j [2],
nie wymaga uzyskania dopuszczenia do sto-
sowania w ochronie przeciwpozarowej. Ze-
stawy przeciwpozarowego wytacznika pradu,
wprowadzone do obrotu od dnia 1 stycznia
2021 roku, powinny posiada¢ nastepujace do-
kumenty:

» Krajowa Ocene Techniczna,

» Krajowy Certyfikat Statosci Whasciwosci Uzyt-

kowych,

» Krajowa Deklaracje Whasciwosci Uzytkowych.

Elementy sktadowe przeciwpozarowego wy-
tacznika pradu, instalowane od dnia 1 stycznia
2021 roku, powinny posiada¢ nastepujace do-
kumenty:

» urzadzenia uruchamiajace - Krajowa Ocene

Techniczng,

» urzadzenia sygnalizujace - Krajowa Ocene

Techniczna,

» urzadzenia wykonawcze - Polska Norme lub

Krajowa Ocene Techniczna.

Na zestaw tworzacy PWP lub poszczegdlne
elementy wchodzace w jego sktad wymagana
bedzie Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzyt-
kowych. Sytuacja pozornie zmienita sie w dniu
23 marca 2022 roku, kiedy to firma CERBEX Sp.
2 0.0. zKrosna - jako pierwsza i na razie jedyna
w kraju — uzyskata certyfikat statosci wasciwo-
$ci uzytkowych na przeciwpozarowy wytacznik
pradu (PWP). Stan ten pozwala jedynie na spet-
nienie wymagan Rozporzadzenia Ministra Bu-
downictwa i Infrastruktury z dnia 16 listopada
2016 roku w sprawie sposobu deklarowania wtas-
ciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz.U z 2016 roku poz. 1966 z pdzniejszymi zmia-
nami). Zgodnie z KOT wydang przez CNBOP nr
CNBOP-PIB-KOT-2022-0331-1013, nalezy opraco-
wac dokumentacje projektowa PWP i uzgodni¢
zrzeczoznawcg ds.zabezpieczer ppoz., po czym
skierowac jg do firmy posiadajacej KCWU w celu
wykonania montazu urzadzenia na podstawie
projektu opracowanego przez projektanta in-
stalacji elektrycznych budynku/obiektu, w kt6-
rym ma zostac zainstalowany PWP. Nie zwalnia to
projektanta z odpowiedzialnosci za wyréb PWP.

Zgodnie z art. 10 w zwiagzku z art. 5 Ustawy
o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2021 roku
poz. 1213), wyréb budowlany, ktéry nie posia-
da normy zharmonizowanej z Rozporzadze-
niem CPR [14] lub Europejskiej Oceny Technicz-
nej, moze zosta¢ wprowadzony na podstawie
dopuszczenia jednostkowego, po spetnieniu
wymagan okreslonych w art. 10 ustawy Prawo
budowlane (Dz.U. z 2020 roku poz. 1333 z p6z-
niejszymi zmianami).
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Nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie ktéra droga
pdéjdzie wykonawca w porozumieniu z inwesto-
rem, projektant musi opracowac¢ dokumentacje
projektowa, uzgodniong z rzeczoznawca ds. za-
bezpieczen przeciwpozarowych, w ktérej za-
wrze wszystkie istotne parametry projektowa-
nego przeciwpozarowego wytacznika pradu:
» prady znamionowe,

» odporno$¢ zwarciowa projektowanych urza-
dzen,

» nastawy zabezpieczen,

» wymagania w zakresie ochrony przeciwpo-
razeniowej,

» sposob sterowania PWP,

» ocene ochrony od porazen.

Zgodnie z KOT dotyczaca urzadzenia bez-
piecznie wytaczajacego zasilanie w energie
elektryczng podczas akcji ratowniczo-gasni-
czej, certyfikowane urzadzenie powinno by¢
wykonane zgodnie z projektem opracowa-
nym przez uprawnionego projektanta o spe-
cjalnosciinstalacyjnejw zakresie sieci, instalacji
i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycz-

Wzér dopuszczenia jednostkowego
Projektant Obiektu Budowlanego

nych oraz uzgodnionym przez rzeczoznawce
do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych.
Warunkiem dopuszczenia (tego wyrobu) jest
wykonanie wiasciwych badan i préb, ktére po-
twierdza jego prawidtowe dziatanie.

Warto zauwazy¢, ze badania i préby mozliwe
sg tylko po zamontowaniu urzadzenia w miej-
scu docelowym, po podaniu napiecia do budyn-
ku przez Spétke Dystrybucyjna (zakres badan
odbiorczych instalacji elektrycznych jest opi-
sany w normie PN-HD 60364-6: 2016-07 Instala-
cje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Spraw-
dzanie).

Urzadzenie ,certyfikowane” nie rézni sie ni-
czym od typowej rozdzielnicy elektrycznej,
ktora nalezy wykonac i zainstalowa¢ w ukta-
dzie zasilania obiektu budowlanego. Firma po-
siadajaca certyfikat jest tak naprawde tylko ,cer-
tyfikowanym” prefabrykatorem, ktory sktada
urzadzenie z elementédw dostarczanych przez
zewnetrznych producentéw elementéw two-
rzacych urzadzenie wedtug indywidualnej do-
kumentacji technicznej dostarczonej przez

Miejscowose ........vvveiinns

DOPUSZCZENIE DO JEDNOSTKOWEGO ZASTOSOWANIA
PRZECIWPOZAROWEGO WY£ACZNIKA PRADU
W OBIEKCIE BUDOWLANYM

POLOZONYM

Zgodnie z art. 10 Ustawy o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2021 roku, poz. 1213), dopuszcza sie
do jednostkowego zastosowania zestaw tworzacy przeciwpozarowy wytacznik pradu, sktadajacy sie

z nastepujacych elementéw:

— aparat wykonawczy typu..........c.cceeeennnes

— przycisk uruchamiajacy posiadajacy Krajowy Certyfikat Statosci Wtasciwosci Uzytkowych
Nr 063 UWB 0181, wydany przez CNBOP w Jézefowie k. Otwocka.

Zestaw tworzacy PWP nie jest objety norma zharmonizowang z rozporzadzeniem PUEIR Nr 305/2011
oraz nie wydano dla niego europejskiej oceny technicznej, tym samym nie nalezy do wyrobéw, o ktd-
rych mowa w art. 5 ust. 1 Ustawy o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2021 r., poz. 1213).

Do wykonania PWP zastosowano wytacznie komponenty dopuszczone do stosowania w budownic-
twie zgodnie z wymaganiami art. 10 ustawy Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2020 r.,

poz. 1333 z p6zn. zmianami).

Podpis i piecze¢ projektanta
obiektu budowlanego

Zataczniki:

— indywidualna dokumentacja techniczna, spetniajgca wymagania art. 10 Ustawy o wyrobach budowla-
nych (Dz.U. z 2021 r., poz. 1213), zawierajgca schemat uktadu elektrycznego PWP wraz ze specyfika-
cja techniczna, zatwierdzona przez projektanta instalacji elektrycznych budynku/obiektu budowlanego,

w ktérym zostat zainstalowany PWP,

— Krajowy Certyfikat Statosci Wtasciwosci Uzytkowych Nr 063 UWB 0181, wydany przez CNBOP-PIB
w Jozefowie k. Otwocka na przycisk uruchamiajacy PWP, wyposazony w lampki sygnalizacji stanu

pofozenia aparatu wykonawczego PWP,

— dokumenty potwierdzajace dopuszczenie do stosowania w budownictwie, zgodnie z wymaganiami art. 10
ustawy Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2020 r., poz. 1333 z pézniejszymi zmianami),

— o$wiadczenie producenta/wykonawcy lub prefabrykatora, zapewniajace o wykonaniu wyrobu zgodnie
z zataczong indywidualng dokumentacja techniczng oraz obowigzujacymi przepisami.

Rys. 8. Wzor dopuszczenia jednostkowego do pobrania ze strony www.elektro.info.pl

50

projektanta instalacji elektrycznych budynku,
w ktérym ma zostac zainstalowane.

I Wnioski koncowe

1. Przy projektowaniu obiektu budowlanego,
w ktérym ma zostac zainstalowany PWP, nie
bez znaczenia sa parametry zwarciowe wy-
stepujace w miejscu jego instalacji, ktére
wptywaja na dobor wtasciwego aparatu wy-
konawczego. Zaleca sie stosowac aparat typu
roztacznik. Dopuszcza sie stosowanie aparatu
typu wytacznik pod warunkiem skoordyno-
wania wszystkich zabezpieczeri funkcjonalnie
zwigzanych z projektowanym PWP, wystepu-
jacych w obiekcie w zakresie selektywnosci.

2. Nalezy pamieta¢, ze nadmiar automatyki po-
woduje zmniejszenie niezawodnosci uktadow
zasilania i moze okazac sie w warunkach rze-
czywistych zupetnie nieprzydatny.

3. Osobna kwestia jest definicja zasilacza zawar-
ta w Mandacie 109 Komisji Europejskiej do
Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego
[12]: ,Urzadzenie zapewniajace bezpieczne
alternatywne zrédto zasilania energia elek-
tryczng na potrzeby wykrywania i/lub syg-
nalizacji pozaru i/lub statych urzadzen gas-
niczych, umozliwiajace ich dziatanie, jezeli
wskutek warunkéw pozaru zawiedzie podsta-
wowe zrodto zasilania, nastapia usterki tego
zrédta lub gdy wymagaja tego inne wzgle-
dy bezpieczenstwa” - z definicji tej nie wy-
nika koniecznos¢ stosowania zasilaczy w sta-
tych urzadzenia przeciwpozarowych, a tak
zostat nazwany PWP w rozporzadzeniu [8].
W mysl tego oraz teorii niezawodnosci i eks-
ploatacji urzadzen elektrycznych propozycja
stosowania zasilaczy napiecia gwarantowa-
nego do poprawy waloréw eksploatacyjnych
PWP jest technicznie nieuzasadniona.

4. PWP moze zosta¢ wprowadzony do uzytku
jako:

- wyréb certyfikowany, wykonany przez
firme posiadajacg KCWU,

- wyrob dopuszczony do jednostkowe-
go zastosowania, po spetnieniu wymagan
art. 10 ustawy o wyrobach budowlanych [13].

5. Projektowanie PWP - zaréwno w jednym,
jak i wdrugim przypadku - nalezy realizo-
wac zgodnie z zasadami podanymi w ,Vade-
mecum. Metodyka projektowania i odbio-
réow przeciwpozarowego wytacznika pradu”,
Grupa MEDIUM, Warszawa 2022.
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W ksigzce zostaty opisane podstawowe zasady projektowania ochrony przeciwporazeniowej w sieciach elektro-
energetycznych oraz instalacjach elektrycznych niskiego napiecia z uwzglednieniem specyfiki dostepnych zrédet
zasilania. Oméwiono takze zasady badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego napiecia. W celu
utatwienia korzystania z publikacji na koficu zasadniczej czesci ksigzki zostaty zamieszczone zataczniki, w ktérych
podano wymagania dotyczace ochrony urzadzen elektrycznych przez obudowy, parametry zwarciowe transforma-
toréw, linii napowietrznych i kablowych oraz tabele pomocnicze do oceny skuteczno$ci samoczynnego wytaczenia
zasilania podczas zwar¢. Wiedze w niej zawartg z pewnoscig docenig projektanci, inspektorzy nadzoru, ochrony prze-
ciwpozarowej oraz osoby wykonujace badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego napiecia.
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# mt. bryg. mgr inz. Piotr Musielak — Kierownik Sekdji ds. Kontrolno-Rozpoznawczych KP PSP w $Srodzie Wielkopolskie]

Projektowanie i instalowanie
przeciwpozarowego wytacznika pradu

Najczesciej popetniane btedy projektowe i instalacyjne stwierdzane
w obiektach budowlanych podczas prowadzonych czynnosci odbiorowych
| kontrolno-rozpoznawczych

W niniejszym artykule zostaty przedstawione moje wtasne spostrzezenia w zakresie najczesciej popetnianych btedéw
projektowych i instalacyjnych, stwierdzanych podczas odbioréw inwestycyjnych i kontroli w obiektach budowlanych
na terenie powiatu sredzkiego (Wielkopolska) w zakresie projektowania i instalowania przeciwpozarowego wyfacz-

nika pradu.

becnie bardzo waznga role w zapewnie-
niu bezpieczenstwa pozarowego bu-
dynkéw odgrywa posiadana wiedza
i umiejetnosci w zakresie projektowania oraz
zapewnienia ochrony przeciwpozaroweji prze-
ciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych.

Ma to szczegdlne znaczenie w kwestii za-
pewnienia prawidtowej ochrony od porazenia
pradem oséb przebywajacych w budynku oraz
doboru przewodoéw i zabezpieczen w instala-
cjach elektrycznych i urzadzeniach przeciw-
pozarowych, ktdre po zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej, bedacej podstawowym
Zrodtem zasilania, musza dziata¢ w czasie po-
zaru przez wymagany czas.

Podczas trwajacego pozaru i prowadze-
nia dziatan ratowniczych przez straz pozarna
w obiektach budowlanych konieczne jest wyta-
czenie napiecia we wszystkich obwodach uzyt-
kowych instalacji elektrycznej - z wyjatkiem
obwodoéw zasilajacych urzadzenia przeciw-
pozarowe, ktére musza funkcjonowac w cza-
sie pozaru, wspomagajac ewakuacje oraz ga-
szenie pozaru.

Powyzsze wymagania powinno zapew-
ni¢ prawidtowo zaprojektowane i wykonane
urzadzenie elektryczne, petnigce funkcje urza-
dzenia przeciwpozarowego, nazwane w Roz-
porzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. [1] prze-
ciwpozarowym wytacznikiem pradu.

Juz na wstepie nalezy postawi¢ sobie py-
tanie: czy przeciwpozarowy wytacznik pradu
jest urzadzeniem przeciwpozarowym, stuza-
cym do zapobiegania powstaniu, wykrywa-
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nia, zwalczania pozaru lub ograniczania jego
skutkow, czy jest urzadzeniem elektrycznym,
ktére - prawidtowo zaprojektowane i wyko-
nane - zagwarantuje Kierujgcemu Dziataniem
Ratowniczym (dowddcy strazy pozarnej) od-
taczenie energii elektrycznej od urzadzen po-
wszechnego uzytku w przypadku powstatego
pozaru w obiekcie budowlanym oraz zapewni
bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

Najczesciej popetniane btedy

projektowe i instalacyjne

W tej czesci artykutu chciatbym podzieli¢ sie
moimi wiasnymi spostrzezeniami dotyczacy-
mi najczesciej popetnianych btedéw projek-
towych iinstalacyjnych, stwierdzanych pod-
czas prowadzonych czynnosci odbiorowych
i kontrolno-rozpoznawczych na terenie po-
wiatu $redzkiego w obiektach budowlanych,
w ktdrych zostat zainstalowany przeciwpoza-
rowy wytacznik pradu, oraz zwréci¢ uwage na
niektére wystepujace problemy.

| Dokumentacja projektowa

W Rozporzadzeniu Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. [1] w § 3 ust. 1 zostat natozony obowia-
zek wykonania urzadzenia przeciwpozarowe-
go, do ktérego zaliczono przeciwpozarowy
wytacznik pradu, zgodnie z projektem uzgod-
nionym przez rzeczoznawce do spraw zabez-
pieczen przeciwpozarowych.

Rozporzadzenie nie precyzuje, jaka ma by¢
forma tego projektu i jaki zakres merytoryczny
powinien on obejmowac. Nie ma takze - poza

Rys. 1. Aparat elektryczny wykonawczy z mozliwoscia
recznego wytaczenia zasilania budynku w ener-
gie elektryczng zrodto: oprac. wiasne

kilkoma bardzo dobrymi publikacjami i arty-
kutami na ten temat - dostepnych wytycznych
projektowych wskazujacych, jak prawidtowo
zaprojektowa¢ i wykona¢ przeciwpozaro-
wy wyfacznik pradu. Nalezy zatem korzystac
z przepiséw prawa, dostepnych opracowan
branzowych, referatéw oraz zasad wiedzy tech-
nicznej. Na co w takim razie zwraca¢ uwage?
Po pierwsze, nalezy wyraznie podkresli¢, ze
to projektant (autor dokumentacji projekto-
wej) w catosci odpowiada za przyjete rozwia-
zania projektowe przeciwpozarowego wytacz-
nika pradui ponosi petng odpowiedzialnos¢ za
znajomosc przepisOw prawa oraz zasad wiedzy
technicznej, z ktérych korzysta podczas pro-
jektowania urzadzenia oraz ponosi odpowie-
dzialnos¢ za dobranie odpowiednich urzadzen,
aparatow i przewodéw elektrycznych, ktére
powinny zapewni¢ dostawe energii elektrycz-
nej o wymaganych parametrach w celu zagwa-
rantowania odtaczenia doptywu energii elek-

trycznej do urzadzen powszechnego uzytku
w przypadku powstatego pozaru.

Projekt urzadzenia przeciwpozarowego,
o czym wielu projektantéw bardzo czesto za-
pomina, wymaga uzgodnienia z rzeczoznawca
do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych,
ktory jeszcze na etapie tworzenia dokumenta-
¢ji —w toku wzajemnej wspétpracy na zasadzie
wymiany uwag i stanowisk — powinien ocenic
zgodnos¢ z wymaganiami ochrony przeciwpo-
zarowej tego projektu.

Na dzien dzisiejszy zadne przepisy prawa
nie zawierajg informacji, jakie dane powinny
by¢ podstawa do uzgodnienia projektu prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu przez rze-
czoznawce.

Wsréd najczesciej popetnianych btedéw
projektowych, stwierdzanych podczas czyn-
nosci odbiorowych i kontrolno-rozpoznaw-
czych w obiektach budowlanych na terenie
powiatu $redzkiego, nalezy wymienic brak za-
mieszczania przez projektanta w dokumentacji
projektowej odpowiednich przepiséw prawa
oraz zasad wiedzy technicznej, wedtug kté-
rych zaprojektowano urzadzenie, co w znacz-
nej mierze utrudnia kontrolujgcemu prawid-
towa ocene przyjetych w niej rozwiazan i nie
daje tak naprawde mozliwosci stwierdzenia,
czy urzadzenie przeciwpozarowe jest prawid-
towo zaprojektowane, czy tez nie. Brakuje réw-
niezw zamieszczanych projektach wytycznych
dla wykonawcy lub instalatora, w jaki sposob
nalezy takie urzadzenie zainstalowac lub wy-
konac.

Informacje na temat przeciwpozarowego
wytacznika pradu, wraz z jego 0ogdlng charak-
terystyka, s czesto bardzo ogdlnikowo za-
mieszczane w projektach technicznych insta-
lacji elektryczneji nie zawieraja podstawowych
informacji dotyczacych doboru przewodéw
lub kabli na odpowiednia wytrzymatos¢ me-
chaniczna, obcigzalno$¢ dtugotrwata, przecia-
zalnos$¢, dopuszczalny spadek napiecia, wa-
runki zwarciowe, samoczynne wytaczenie dla
celéw ochrony przeciwporazeniowe;j.

Brak jest rowniez informacji na temat dobo-
ru oraz lokalizacji aparatu wykonawczego, jego
zabudowy oraz miejsca usytuowania, elemen-
téw sktadowych, lokalizacji przyciskow uru-
chamiajacych aparat wykonawczy zdalnie lub
recznie, zastosowanej metody sterowania wy-
taczeniem: wzrostowej lub podnapieciowej
oraz zapewnienia ciggtosci dostawy energii
elektrycznej w warunkach pozaru. Ponadto na
prézno szukac zapiséw dotyczacych wymaga-
nych dokumentéw dopuszczajacych elemen-

ty lub zestaw przeciwpozarowego wytgcznika
pradu, zapewnienia ochrony przeciwporaze-
niowe]j w zakresie ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym, wptywu termicznego
dziatania pozaru na prace zainstalowanych
urzadzen oraz uwzglednienia bezpieczenstwa
ekip ratowniczych.

Uwazam, Ze dobra praktyka bytoby - na
etapie projektowania obiektu budowlane-
go, ktéry zgodnie z przepisami prawa nale-
zy wyposazy¢ w przeciwpozarowy wytacznik
pradu — wprowadzenie obowigzku opracowa-
nia przez projektanta odrebnej, szczegétowej
dokumentacji projektowej urzadzenia przeciw-
pozarowego wylacznika pradu, uzgodnione;j
z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen prze-
ciwpozarowych, z petng charakterystyka tego
urzadzenia, a nie umieszczanie szczatkowych
informacji w projektach branzowych lub tech-
nicznych instalacji elektrycznej.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze w Rozporza-
dzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracjiz dnia 17 wrze$nia 2021 r.[2] dopuszczo-
no mozliwos¢ uzgodnienia przezrzeczoznawce
do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych
projektu technicznego, ktére jest rbwnoznacz-
ne z uzgodnieniem projektu urzadzenia prze-
ciwpozarowego - pod pewnymi warunkami,
ktore zostaty tam zawarte.

| Lokalizacja i usytuowanie

Zgodnie z § 183 ust. 3 Rozporzadzenia Mi-
nistra Infrastruktury [3], przeciwpozarowy wy-
tacznik pradu powinien by¢ umieszczony w po-
blizu gtéwnego wejscia do obiektu lub ztacza.
W rozporzadzeniu nie ma doprecyzowania,
o jakie ztacze chodzi. Mozna jednak domyslic
sie, ze chodzi o ztacze instalacji elektrycznej
budynku, ktérego przeznaczenie zostato okre-
$lone w § 183 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia [3].

W wiekszosci obiektéw budowlanych przy-
cisk uruchamiajacy zdalnie aparat wykonawczy
jest instalowany w poblizu gtéwnego wejscia
do budynku z odpowiednim oznakowaniem.
Natomiast element wykonawczy bedacy apa-
ratem elektrycznym typu roztacznik (rzadziej
wylacznik) jest instalowany w obudowie na ze-
wnatrz - przy ztaczu elektrycznym budynku
lub w wydzielonym pozarowo pomieszczeniu
technicznym rozdzielni gtéwnej, znajdujacym
sie wewnatrz budynku, w odrebnej strefie po-
zarowej zgodnie zwymaganiami § 209 ust. 3
rozporzadzenia [4].

Czesto projektanci oraz instalatorzy pod-
czas odbioréw i kontroli zadaja pytania, czy
w obiekcie ma sie znajdowac tylko jeden przy-

cisk uruchamiajacy zdalnie aparat wykonaw-
czy, czy moze byc ich wiecej oraz czy musi by¢
zapewniona mozliwos¢ recznego roztaczenia
aparatu? Odpowiedz? jest nastepujaca: gdyby
byt tylko jeden przycisk uruchamiajacy i uleg-
tby on uszkodzeniu, a nie bytoby mozliwosci
recznego uruchomienia aparatu wykonawcze-
go (rys. 1.), nie zostataby zapewniona mozli-
wos¢ wytgczenia dostawy energii elektrycz-
nej do budynku i zapewnienia bezpieczenstwa
ekip ratowniczych. Oczywiscie wystepuja urza-
dzenia, ktére nie sg dublowane, np. mozemy
miec jedna pompe, jeden sitownik lub jeden
wentylator do celéw pozarowych.

Zadaniem projektanta jest uzgodnienie
z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen prze-
ciwpozarowych miejsca (miejsc), w ktédrym
nalezy zabudowac¢ sterowanie aparatem wy-
konawczym, tak aby Kierujacy Dziataniem Ra-
towniczym (dowddca strazy pozarnej) mogt
dokonac¢ odtaczenia budynku od Zrédta zasila-
nia w energie elektryczng za pomoca wyraznie
i czytelnie oznakowanego przycisku lub przyci-
skéw uruchamiajacych zdalnie przeciwpozaro-
wy wytacznik pradu i dodatkowo w razie awa-
rii przycisku uruchamiajacego mégton recznie
wytaczy¢ zasilanie budynku w energie elek-
tryczna poprzez nacisniecie dzwigni recznego
wylaczenia aparatu wykonawczego.

Natomiast decyzja o miejscu lokalizacji apa-
ratu elektrycznego wykonawczego, dokonuja-
cego wytaczenia zasilania w energie elektrycz-
na budynku, powinna naleze¢ do projektanta
instalacji elektrycznych.

Wedtug moich spostrzezen, w wiekszosci
przypadkéw przycisk uruchamiajacy zdalnie
aparat wykonawczy jest od dawna uwazany
przez projektantéw, instalatoréw oraz uzyt-
kownikéw budynku, a czesto nawet i przez sa-
mych strazakéw, za przeciwpozarowy wytacz-
nik pradu - i tak jest nazywany, co jest btedem.

W rzeczywistosci najwazniejszym elemen-
tem przeciwpozarowego wytgcznika pradu jest
urzadzenie elektryczne (aparat wykonawczy),
ktéry ma za zadanie odtaczy¢ doptyw ener-
gii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw za
wyjatkiem urzadzen, ktére musza funkcjono-
wac w czasie pozaru. Aparat ten wraz z przyci-
skiem zdalnego uruchomienia, wyposazonym
w elementy sygnalizacji stanéw potozenia ze-
stykéw aparatu wykonawczego, tworzy wraz
z oprzewodowaniem zestaw bedacy wyrobem
budowlanym nazwanym przeciwpozarowym
wytacznikiem pradu.

Projektanci czesto zapominajg o zamiesz-
czaniu w projektach zapiséw dotyczacych
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wymaganych warunkéw srodowiskowych dla
poszczegodlnych elementéw zestawu przeciw-
pozarowego wytacznika pradu. Jest to bardzo
wazne w sytuacji instalowania urzadzen na ze-
wnatrz budynku i zapewnienia ich poprawne-
go dziatania w réznych porach roku.

W wielu obiektach budowlanych aparat
wykonawczy PWP jest zabudowywany w po-
mieszczeniu rozdzielni gtéwnej, znajdujacej
sie wewnatrz budynku (niewydzielonej po-
zarowo na zasadzie odrebnej strefy pozaro-
wej) lub w rozdzielnicy gtéwnej budynku,
ktdra réwniez nie jest wydzielona pozarowo
lub obudowana w odpowiedniej klasie odpor-
nosci ogniowej (np. hale produkcyjno-maga-
zynowe). Rozdzielnie te bardzo czesto, po wy-
faczeniu napiecia we wszystkich obwodach
uzytkowych za pomoca urzadzenia urucha-
miajacego aparat wykonawczy, pozostaja pod
napieciem ze wzgledu na doprowadzone do
nich zasilanie z zewnatrz, co jest niedopusz-
czalne, poniewaz nie zapewnia bezpieczen-
stwa ekip ratowniczych podczas gaszenia po-
zaru woda.

Metoda wzrostowa

i podnapieciowa

Przeciwpozarowy wytacznik pradu posiada
dwie metody sterowania wyzwalaczem: me-
tode wzrostowa lub metode podnapieciowa
(zanikowg). Metoda wzrostowa polega na za-
stosowaniu elektromagnetycznych wyzwala-
czy wzrostowych, zwanych cewkami wybija-
kowymi. Natomiast metoda podnapieciowa
polega na zastosowaniu elektroamagnetycz-
nych wyzwalaczy zanikowych. Kto w takim
razie powinien decydowac o doborze odpo-
wiedniej metody sterowania wyzwalaczem?
Odpowiedz brzmi: projektant w porozumie-
niu z rzeczoznawcy ds. zabezpieczen prze-
ciwpozarowych.

Niestety od 2010 r., kiedy przeciwpozarowy
wytacznik pradu po raz pierwszy zostat wy-
mieniony w przepisach prawa jako urzadzenie
przeciwpozarowe, praktycznie zaden z przed-
stawionych mi do wgladu projektéw nie zawie-
rat zapiséw dotyczacych opisanej metody ste-
rowania wyzwalaczem.

Chciatbym zauwazy¢, ze w jednej i drugiej
metodzie sterowania wyzwalaczem moga wy-
stapi¢ zagrozenia. W metodzie wzrostowej za-
grozeniem jest to, ze w momencie braku za-
niku napiecia w sieci elektroenergetycznej
uktad nie zadziata i moze dojs$¢ do porazenia
pradem ekip ratowniczych podczas prowadzo-
nych dziatan gasniczych.
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Istnieje jednak prosty sposéb na rozwiaza-
nie tego problemu. Obowigzkiem pierwsze-
go przybytego na miejsce zdarzenia Kieruja-
cego Dziataniem Ratowniczym jest wylgczenie
pradu w budynku. Uruchamiajac zdalnie cer-
tyfikowany przycisk, wyposazony w elementy
sygnalizacji stanu potozenia zestykéw elemen-
tu wykonawczego, ma on teoretycznie pew-
nos¢, ze jest on zataczony i w momencie po-
wrotu napiecia w sieci elektroenergetycznej
umozliwiony zostanie przeptyw pradu przez
wyzwalacz wzrostowy. Powrdt napiecia zasi-
lajacego powinien zagwarantowac wytacze-
nie zasilania w czasie nie dtuzszym od 0,4 s (dla
sieci TN) i 0,2 s (dla sieci TT) zgodnie z PN-HD
60364-4-41:2009 [4] oraz jej nowszym wyda-
niem z wrze$nia 2017 roku.

Z kolei w metodzie podnapieciowej (zani-
kowej) zagrozeniem jest to, ze cewka wyzwa-
lacza podnapieciowego stanowi pojedynczy
punkt awarii. Uszkodzenie cewki moze spo-
wodowac brak zasilania obiektu. Niezbedne
w tym przypadku bedzie reczne wiaczenie
zasilania przez osoby znajdujace sie w obiek-
cie. Pytanie tylko, czy takie osoby sobie po-
radzg bez odpowiedniego przeszkolenia i co
zrobi¢ w sytuacji, kiedy tych oséb w budyn-
ku po prostu nie bedzie? Wiekszos$¢ obiektéw
po godzinach pracy niestety jest zamknieta.
W przypadku przyjecia sterowania zaniko-
wego znacznie wiekszym problemem eks-
ploatacyjnym w warunkach normalnej eks-
ploatacji moga by¢ krotkotrwate zaniki lub
zapady napiecia, ktére spowoduja niekontro-
lowang przerwe w dostawie energii do zasi-
lanego budynku. Zjawiska te sg nieuniknione
i wystepuja powszechnie w czasie eksploa-
tacji. Zostaty przez to zdefiniowane w nor-
mie PN-EN 50160:2010 Parametry jakosciowe
napiecia w publicznych sieciach rozdzielczych,
przywotanej w zataczniku do rozporzadzenia
[3]. Wszelkie préby ratowania czy poprawie-
nia sytuacji przezinstalowanie zasilacza prze-
ciwpozarowego UZS dla ochrony od zapadéw
lub krétkotrwatych przerw w zasilaniu sa roz-
wigzaniem niepoprawnym z punktu widze-
nia bezpieczenstwa zasilania budynku, gdyz
pewnos¢ dostawy energii do budynku jest
uzalezniona od sprawnosci technicznej zasi-
lacza, ktéry stanowi pojedynczy punkt awarii
-zgodnie z teorig niezawodnosci i eksploata-
¢ji urzadzen elektrycznych. Dodatkowo wy-
zwalacz ten, pozostajac w stanie ,czuwania”,
jest caty czas pod napieciem, co powoduje,
ze co jaki$ czas konieczna bedzie jego wy-
miana, gdyz nie jest to element bezobstugo-

wy, hie wspominajac juz o ilosci energii, ktéra
zuzywa podczas catego okresu uzytkowania.

Dlatego uwazam, ze powinno sie stosowac
metode wzrostowg sterowania wyzwalaczem.

Wplyw termicznego dziatania
pozaru na prace urzadzen
elektrycznych

Wysoka temperatura podczas pozaru ma
ogromny wptyw na prace urzadzen elektrycz-
nych. W przypadku przeciwpozarowego wy-
tacznika pradu, ktérego podstawowa funkcja
jest odfaczenie zasilania do wszystkich obwo-
doéw uzytkowych instalacji elektrycznej w bu-
dynku i zapewnienie bezpieczenstwa ekip
ratowniczych przed porazeniem pragdem elek-
trycznym, musi by¢ zagwarantowana skutecz-
no$¢ jego zadziatania. Kto ma w takim razie te
skutecznos¢ zagwarantowac: projektant czy
moze wykonawca instalacji?

W projekcie urzadzenia przeciwpozarowego
wytacznika pradu, ktéry wymaga uzgodnienia
Z rzeczoznawca ds. zabezpieczen przeciwpoza-
rowych, powinna znalez¢ sie informacja o do-
branym (obliczonym) czasie dziatania urza-
dzenia w spodziewanej temperaturze pozaru,
a co za tymidzie - o odpowiednim doborze ro-
dzaju, przekroju i klasie odpornosci ogniowej
przewoddw zasilajacych i sterujacych, tak aby
zapewniona zostafa ciagtos¢ dostawy energii
w warunkach pozaru. Powinna by¢ réwniez za-
pewniona ochrona przeciwporazeniowa, zgod-
na z norma [4], zzachowaniem najwyzszych
wymagan niezawodnosci zadziatania. Tu na-
lezy zwréci¢ uwage na nagminnie popetnia-
ne btedy polegajace na przyjmowaniu do za-
bezpieczania obwodéw przeciwpozarowych
wytacznikéw réznicowopradowych, ktérych
stosowanie w obwodach zasilajacych urzadze-
nia przeciwpozarowe jest kategorycznie za-
bronione.

Zastosowanie wewnatrz budynku przewo-
déw bez wymaganej klasy odpornosci og-
niowej, podobnie jak nieodpowiedni spos6b
mocowania czy tez trasa przewodowa majaca
kontakt z wysoka temperatura, nie daje gwa-
rancji poprawnego zadziatania zestawu prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu. Ponadto nie
daje gwarancji zapewnienia skutecznej ochro-
ny przeciwporazenioweji nie zapewnia bezpie-
czenstwa ekip ratowniczych.

| Ochrona przeciwporazeniowa

Przy projektowaniu wszystkich elementow
przeciwpozarowego wytacznika pradu bar-
dzo wazne jest spetnienie przez projektanta

wymagan dotyczacych stosowanej w insta-
lacji elektrycznej niskiego napiecia ochro-
ny przed porazeniem pradem elektrycznym
zgodnie z norma PN-HD 60364-4-41:2009 [4].
Generalnie wiekszo$¢ projektantéw ma wie-
dze z tego zakresu i projektuje zgodnie z za-
pisami normy.

Nalezy pamieta¢, ze duzy wptyw na stan
ochrony przeciwporazeniowej ma spadek na-
piecia oraz wzrost rezystancji przewodow za-
silajgcych, spowodowany termicznym dzia-
taniem wysokiej temperatury powstajacej
w czasie pozaru. Wzrost rezystancji przewo-
du, wynikajacy z prawa Widemanna-Franza-
-Lorentza, wptywa na parametry zwarciowe
- i nalezy uwzglednic¢ to negatywne zjawisko
przy doborze przekroju przewodu. Dlatego do-
branie przewodu bez uwzglednienia tego zja-
wiska moze spowodowac - wskutek termicz-
nego wzrostu rezystancji — nadmierny spadek
napiecia oraz brak skutecznej ochrony prze-
ciwporazeniowej.

Wzrost rezystancji przewodu wptywa na
wzrost spadku napiecia oraz zmniejszenie
pradéw zwarciowych. W konsekwencji moze
to spowodowac utrate funkcjonowania zasi-
lanych urzadzen oraz niezachowanie warun-
kéw ochrony przeciwporazeniowej przez sa-
moczynne wytgczenie zasilania.

Wymagane dokumenty

dopuszczajace

Zestawy oraz poszczegodlne elementy prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu, instalo-
wane od dnia 1 stycznia 2021 r., powinny by¢
certyfikowane zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
17 listopada 2016 r. [5] i posiadac Krajowa
Ocene Techniczna, Certyfikat Statosci Wtas-
ciwosci Uzytkowych oraz Krajowa Deklaracje
Wtasciwosci Uzytkowych. Dokumenty te po-
winny by¢ przedstawiane do wgladu straza-
kom kontrolujacym w trakcie prowadzonych
czynnosci odbiorowych w obiektach budow-
lanych.

Nalezy zaznaczy¢, ze powyzszy termin nie
zostat wydtuzony, dlatego nie ma mozliwosci
zwolnienia inwestora z obowiagzku przedsta-
wiania osobom kontrolujagcym w trakcie odbio-
ru przeciwpozarowego wytacznika pradu wy-
maganych certyfikatéw dopuszczajacych na
poszczegblne elementy lub zestaw. Na dzien
dzisiejszy tylko jedna firma w Polsce posiada
certyfikat na urzadzenie sygnalizujace i wy-
konawcze wraz z certyfikatem innej firmy na
urzadzenie uruchamiajace.

Nalezy zwréci¢ uwage na drobny, ale bar-
dzo istotny szczego6t, ze pomimo posiada-
nego przez jedna firme w Polsce certyfika-
tu na zestaw tworzacy PWP, wyréb stanowi
praktycznie indywidualne wykonanie, reali-
zowane na podstawie projektu opracowane-
go przez projektanta instalacji elektrycznych.
W projekcie PWP projektant musi okresli¢ pa-
ramenty elektryczne dobieranych aparatéw,
odporno$¢ zwarciowg, dobrac¢ przewody,
uwzgledni¢ architekture budynku oraz za-
pewnic skuteczng ochrone przeciwporaze-
niowa dla wyrobu tworzacego zestaw PWP,
wykonywanego przez firme posiadajaca cer-
tyfikat - na podstawie projektu opracowa-
nego przez projektanta elektryka instalacji
elektrycznych budynku, w ktérym zestaw ma
zostac zainstalowany.

Mylne jest przyjmowanie przezinwestoréw,
projektantéw, a nawet strazakdéw tezy, ze jest
to wyréb powtarzalny, a dokument w postaci
CSWU, wystawiony przez producenta posia-
dajacego certyfikat, koriczy sprawe i zapew-
nia bezpieczenstwo uzytkownikom oraz stra-
zakom w czasie akcji ratowniczo-gasniczej.

Procedura realizacji certyfikowanego PWP
jest niemal identyczna z realizacja rozdzielni-
cy elektryczneju licencjonowanego prefabry-
katora. Jednak réznica polega na tym, ze posia-
dacz certyfikatu zamieszcza znak budowlany
na obudowie PWP i wydaje certyfikat Statosci
Wiasciwosci Uzytkowych, ktéry w rzeczywisto-
$ci nie zwalnia projektanta z odpowiedzialno-
$ci i nie koczy procesu instalacji w budynku.
Mozna by rzec, ze w ten sposéb zostat wyko-
nany montaz mechaniczny, a uruchomienie
elektryczne odbywa sie na obiekcie i wyma-
ga sporzadzenia stosownych protokotéw od-
biorczych i pomiarowych.

W tej czesci producent posiadajacy certyfi-
kat nie uczestniczy oraz nie ponosi odpowie-
dzialnosci za negatywne skutki stwierdzone
podczas odbioru, spowodowane btednym do-
borem elementéw przez projektanta. Problem
ten moze narasta¢, gdyz wielu projektantéw
uwaza, ze certyfikowany wyréb PWP jest wyro-
bem powtarzalnym, a jego instalacja powsta-
je poza odpowiedzialnoscia autora opracowa-
nia, ktére stuzyto firmie posiadajacej certyfikat
do jego wykonania.

Analizujac obecng sytuacje zwigzang z na-
tozonym obowiagzkiem uzyskania certyfika-
¢ji dopuszczajacej na poszczegéine elementy
lub caty zestaw przeciwpozarowego wytacz-
nika pradu, zauwazy¢ mozna olbrzymi prob-
lem zwiazany z nie do korica uregulowanym

wymogiem prawnym. Mysle, ze wielu inwe-
storéw, projektantéw, instalatoréw oraz kon-
trolujacych obiekty budowlane strazakdw nie
ma wystarczajacej wiedzy w zakresie obecnie
natozonych wymagan prawnych i nie stosu-
je sie do nich.

Powstaje wiec pytanie: w jaki sposob te wy-
magania prawne spetni¢, skoro tylko jedna
firma w Polsce posiada certyfikat na urzadze-
nie sygnalizujgce i wykonawcze wraz z cer-
tyfikatem innej firmy na urzadzenie urucha-
miajace?

Rozwigzanie tej sytuacji znajduje sie w Usta-
wie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach bu-
dowlanych [6], gdzie w art. 10 zostaty do-
puszczone do jednostkowego zastosowania
w obiekcie budowlanym wyroby budowlane,
do ktoérych zalicza sie przeciwpozarowy wy-
tacznik pradu, wykonane wedtug indywidual-
nej dokumentacji technicznej, sporzadzonej
przez projektanta obiektu lub z nim uzgodnio-
nej, dla ktérych producent wydat o$wiadcze-
nie, ze zapewniono zgodnos$¢ wyrobu budow-
lanego z ta dokumentacjg oraz z przepisami.
W art. 10 ust. 2 i 3 wyZzej wymienionej ustawy
jest wyraznie zapisane, co taka indywidualna
dokumentacja techniczna oraz oswiadczenie
powinny zawierac.

W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage, ze
zgodnie z art. 5 ust 1. ustawy [6] przeciw-
pozarowy wytacznik pradu nie jest objety
Normga Zharmonizowang i nie posiada Eu-
ropejskiej Oceny Technicznej zgodnie z roz-
porzadzeniem nr 305/2011 [7]. W zwiazku
Z powyzszym w mojej ocenie w stosunku
do tych elementéw, ktére nie maja wyma-
ganej prawem certyfikacji, mozna stosowac
dopuszczenie do jednostkowego zastosowa-
nia w obiekcie budowlanym tych wyroboéw
budowlanych wedtug indywidualnej doku-
mentacji technicznej.

Na dzien dzisiejszy nie ma opracowanego
jednolitego wzoru takiej dokumentadji, z kto-
rego mogtyby skorzysta¢ wszystkie zaintere-
sowane strony, co powoduje wiele probleméw
i niepotrzebnych nieporozumien z inwesto-
rem podczas prowadzonych odbioréw i kon-
troli obiektéw.

Zapis w ustawie o wyrobach budowlanych
[6], ze indywidualna dokumentacja technicz-
na powinna by¢ sporzadzana przez projektanta
obiektu lub z nim uzgadniana, nalezy rozumie¢
tak, ze wtasciwym do wykonania tych czynno-
$ci jest projektant branzy elektrycznej obiek-
tu, w ktérym zostanie zastosowane dopusz-
czenie jednostkowe.
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Rys. 2. Przycisk uruchamiajacy zdalnie przeciwpozaro-
wy wytacznik pradu bez sygnalizacji stanu za-
dziatania aparatu zrédtfo: oprac. wiasne

Bezpieczenstwo ekip

ratowniczych

Niebezpieczenstwo wynikajace z kontak-
tu z urzadzeniami i instalacjami elektryczny-
mi najczesciej wystepuje podczas dziatan ra-
towniczych prowadzonych przez strazakéw
w obiektach budowlanych. Dziatania te sg bar-
dzo niebezpieczne z uwagi na mozliwos¢ raze-
nia (porazenia) pradem elektrycznym w kon-
takcie zwoda.

Zgodnie z § 207 ust. 1 Rozporzadzenia Mi-
nistra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
[3], budynek oraz urzadzenia z nim zwiaza-
ne powinny by¢ projektowane i wykonane
w spos6b ograniczajacy mozliwos$é powsta-
nia pozaru, a w razie jego wystapienia po-
winny by¢ tak zaprojektowane, aby zostato
uwzglednione bezpieczenstwo ekip ratow-
niczych.

Porazenie pradem elektrycznym moze spo-
wodowac u cztowieka zaburzenia krazenia krwi
i oddychania, zaburzenia uktadu nerwowego,
uszkodzenie organéw wewnetrznych powodo-
wane wytwarzaniem sie ciepta, uszkodzenie
skory, uszkodzenie miesni i kosci, utrate przy-
tomnosci, a nawet utrate zycia [8].

Przed rozpoczeciem kazdej akgji ratowni-
czej Kierujacy Dziataniem Ratowniczym, zgod-
nie z § 95 Rozporzadzenia Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 31 sierpnia
2021 r.[9], powinien zapewnic¢ - w sytuacji za-
grozenia porazeniem pragdem elektrycznym -
wytaczenie doptywu pradu elektrycznego do
urzadzen lub instalacji elektrycznych moga-
cych powodowac zagrozenie oraz scisle wspo6t-
pracowac z odpowiednig stuzba energetyczna
w celu wyfaczenia doptywu pradu elektryczne-
go. Moze on takze zadac potwierdzenia wyta-
czenia pradu na pismie.
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Wytaczenia doptywu pradu elektryczne-
go do urzadzen lub instalacji zgodnie z § 96
powyzszego rozporzadzenia [9] dokonuje sie
przez wytaczenie oznakowanego przeciwpo-
zarowego wytacznika pradu, a w przypadku
jego braku - przez wytaczenie oznakowane-
go gtéwnego wytacznika pradu lub wytaczni-
kami réznicowopradowymi.

Analizujac powyzsze zapisy, Kierujacy Dzia-
taniem Ratowniczym podczas prowadzonych
dziatan powinien mie¢ pewnos¢, ze uruchomie-
nie czytelnie oznakowanego przycisku urucha-
miajacego zdalnie przeciwpozarowy wytacznik
pradui aparat elektryczny wykonawczy spowo-
duje catkowite roztaczenie napiecia we wszyst-
kich obwodach uzytkowych instalacji elek-
trycznej w budynku i nie spowoduje porazenia
pradem ratownikéw w nim przebywajacych. Po-
jawia sie pytanie: czy po uruchomieniu przyci-
sku (rys. 2.) Kierujacy Dziataniem Ratowniczym
taka pewnos¢ ma? Odpowiedz brzmi: nie.

Co zatem zrobic¢ z wieloma obiektami istnie-
jacymi, ktére maja zainstalowane przyciski uru-
chamiajace zdalnie przeciwpozarowy wytacz-
nik pradu bez sygnalizacji stanu zadziatania
aparatu? A takich obiektéw w Polsce s3 setki,
a moze nawet tysiace.

W mojej ocenie w prawie kazdym przypad-
ku wystapienia pozaru lub innego miejscowe-
go zagrozenia w obiekcie budowlanym, w kté-
rymzgodnie z przepisami prawa wymagane jest
zainstalowanie przeciwpozarowego wytacznika
pradu, Kierujacy Dziataniem Ratowniczym na
dzien dzisiejszy nie ma zadnej pewnosci, ze po
uruchomieniu (wcisnieciu) nawet certyfikowa-
nego przycisku uruchamiajgcego zdalnie prze-
ciwpozarowy wytacznik pradu, z sygnalizacja
stanu zadziatania aparatu, nastapito catkowite
odtaczenie doptywu energii elektrycznej i zo-
stato zapewnione bezpieczenstwo ekip ratow-
niczych.

W wiekszosci przypadkéw podczas pozaru
w obiekcie budowlanym wytgczenie pradu od-
bywa sie przy udziale i powiadomieniu pogo-
towia energetycznego, ktére zdalnie lub fizycz-
nie odcina cafe zasilanie w energie elektryczna.

Dopiero po dokonaniu wyfgczenia catego
zasilania budynku przez pogotowie energe-
tyczne i zapewnieniu bezpieczenstwa ekipom
ratowniczym mozliwe jest prowadzenie dzia-
tan ratowniczych oraz gaszenie pozaru w bu-
dynku z uzyciem wody.

| Podsumowanie
Moim zdaniem przeciwpozarowy wytacz-
nik pradu nie jest urzadzeniem przeciwpoza-

rowym, stuzgcym do zapobiegania powstaniu,
wykrywania, zwalczania pozaru lub ograni-
czania jego skutkéw. Jest urzadzeniem elek-
trycznym, ktdre prawidtowo zaprojektowanie
i wykonane, powinno zagwarantowac Kieruja-
cemu Dziataniem Ratowniczym (dowddcy stra-
2y pozarnej) odtaczenie energii elektrycznejod
urzadzen powszechnego uzytku w przypad-
ku powstatego pozaru w obiekcie budowla-
nym oraz zapewni¢ bezpieczerstwo ekipom
ratowniczym.

Na zakonczenie warto postawic kilka istot-
nych pytan:
» Czy projektant urzadzenia przeciwpozaro-

wego wytacznika pradu wie, jak ma go pra-

widtowo zaprojektowac?

Czy instalator lub wykonawca urzadzenia
przeciwpozarowego wytacznika pradu wie,
jak ma go prawidtowo zainstalowac?

Czy strazak kontrolujacy zgodnos¢ wykona-
nia urzadzenia przeciwpozarowego wylacz-
nika pradu z projektem i przepisami prze-
ciwpozarowymi wie tak naprawde, nacoma

zwréci¢ uwage podczas przeprowadzanego
odbioru? Czy jest zapewniona wystarczaja-
ca liczba szkolen w tym zakresie?

Czy przy obecnie obowiazujacych w Pol-
sce przepisach oraz stanie wiedzy projek-
tantéw, instalatoréw i strazakéw kontro-

lujacych obiekty budowlane jest mozliwe

zaprojektowanie i wykonanie przeciwpo-

zarowego wytacznika pradu, ktéry w stu
procentach zagwarantuje Kierujgcemu

Dziataniem Ratowniczym (dowddcy strazy

pozarnej) wytaczenie doptywu pradu w bu-

dynku oraz zapewni bezpieczenstwo ekip
ratowniczych?

Dobra praktyka dla wszystkich zaintereso-
wanych stron bytoby stworzenie jednolitego
wzoru indywidualnej dokumentacji technicz-
nej w stosunku do tych elementéw przeciw-
pozarowego wytacznika pradu, ktére nie po-
siadajg wymaganej prawem certyfikacji oraz
dopuszczen, co w znacznym stopniu utatwito-
by inwestorowi danego obiektu budowlanego
przejscie procedury odbiorowe;j.

Nalezatoby sie réwniez zastanowi¢ nad
opracowaniem wytycznych w zakresie pro-
jektowania, instalowania, odbioru, eksploata-
cji i konserwacji przeciwpozarowego wytacz-
nika pradu dla wszystkich stron tym tematem
zainteresowanych.
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#* mgrinz. Julian Wiatr

Uproszczony projekt zasilania

hali produkcyjnej z przeciwpozarowym
wytacznikiem pradu zgodnie

Z wymaganiami normy

PN-HD 60364-5-56:2019-01

rezentujemy rozwiazanie uktadu przeciwpozarowego wytacznika

pradu (PWP) w rzeczywistym ukfadzie zasilania hali produkcyjnej

zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-5-56:2019-01, gdzie
okresla sie wymdg catkowitego wytaczenia zasilania w energie elektrycz-
ng ptonacego budynku po zakoriczonej ewakuacji. PWP tworza dwa nie-
zalezne uktady sktadajace sie z aparatow wykonawczych, przyciskow
zdalnego uruchomienia oraz sygnalizacji optycznej ciggtosci obwodu
sterowania wyzwoleniem i stanu potozenia stykdw aparatéw wykonaw-
czych kazdego uktadu PWP. Zaproponowane rozwigzanie stanowi kom-
promis pomiedzy naktadami finansowymi i wymagana niezawodnoscia
dla tego typu uktadow.

Nalezy podkresli¢, ze prezentowane rozwigzanie jako jedyne umozli-
wia wczesne wykrywanie standw awaryjnych w obwodzie PWP oraz in-
formuje uzytkownika, w tym réwniez kierujacego akcja ratowniczo-gas-
nicza, o stanie tego urzadzenia. Projektowane uktady PWP gwarantuja
wylaczenie odbiornikéw powszechnego uzytku, pozostawiajac pod na-
pieciem odbiorniki wspomagajace akcje ratowniczo-gasnicza. Po zakon-
czonej ewakuacji na polecenie Kierujacego dziataniami ratowniczymi ist-
nieje mozliwo$¢ catkowitego wytaczenia napiecia z ptonacego budynku,
przez uruchomienie drugiego PWP, do ktérego dostep maja jedynie za-
stepy PSP za pomoca klucza systemowego. Kazdy aparat wykonawczy
PWP ma mozliwos¢ recznego roztaczenia zestykdw toru zasilania przez
ratownikéw bioracych udziat w akcji ratowniczo-gasniczej.

I Podstawa opracowania

1. Zlecenie inwestora.

2. Warunki techniczne wydane przez sp6tke dystrybucyjna.

3. Warunki zabudowy wydane przez Urzad Gminy (pominigte w arty-
kule).

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku,
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. z 2019 roku poz. 1065
z pdzniejszymi zmianami).

5. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw,
innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. Nr 109/2010 poz. 719
z pézniejszymi zmianami).

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listo-
pada 2016 roku, w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytko-
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wych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2016 roku poz. 1966 z pdzniejszymi zmianami).

7. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 [i-
stopada 2016 roku, w sprawie krajowych ocen technicznych (Dz.U.
z 2016 roku poz. 1968).

8. Wizja lokalna w terenie.

9. Projekt zagospodarowania terenu.

10.Uzgodnienie trasy projektowanej kablowej linii elektroenergetycznej
w Zespole Uzgadniania Dokumentacji Projektowej.

11. N-SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projek-
towanie i budowa.

12.N SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona prze-
ciwporazeniowa.

13.PN-HD 60364-4-41:2009 (2017) Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed po-
razeniem elektrycznym.

14.PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 5-56: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bez-
pieczeristwa.

15.PN-IEC 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prqdo-
wa dtugotrwata przewodow.

16.PN-EN 54-4:2001 Systemy sygnalizacji pozarowej. Czes¢ 4: Zasilacze.

17. PN-EN 12101-10:2007 Systemy rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Czes¢ 10:
Zasilacze.

18.Scenariusz rozwoju zdarzen pozarowych.

19. Uzgodnienie z rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz. oraz uzgodnie-
nie z rzeczoznawca ds. bhp.

| Wyciag z warunkow technicznych

Rejon Dystrybucji gwarantuje dostawe mocy zapotrzebowanej
Pz=150kW ze stacji transformatorowej 15/0,4kV ,PRAMDOTOW 1” 0 mocy
630kVA, o parametrach zgodnych z wymaganiami normy PN-EN 50160.
Dopuszczalna wartos¢ wspétczynnika tgp <0,4. Ze stacji transformatoro-
wej ,PRAMDOTOW 1" nalezy wyprowadzi obwéd linii kablowej dedyko-
wanej do zasilania projektowanej hali produkcyjnej. Linie kablowa nalezy
wybudowac¢ kablem YAKXS 4x120 lub o wiekszym przekroju w zalezno-
$ci od wynikéw obliczen i wprowadzi¢ do ztacza kablowego ZK-1A zain-
stalowanego przy elewacji budynku projektowanej hali produkcyjnej.

Projekt linii kablowej nalezy wykonac zgodnie z wymaganiami normy
N SEP-E 004, w uktadzie zasilania TN-C. Instalacje w budynku wykonac
w ukfadzie zasilania TN-S.

Potposredni uktad pomiarowy zuzytej energii elektrycznej nalezy pro-
jektowac w pomieszczeniu rozdzielni elektrycznejbudynku hali produk-
cyjneji przystosowac do zdalnego przekazu danych do OSD. Zespét pra-
dotwdrczy o mocy 275kVA nalezy przytaczy¢ do zasilanego budynku
w sposob uniemozliwiajacy jednoczesne podanie napiecia z SEE i gene-
ratora zespotu pradotwdrczego oraz uniemozliwiajacy podanie napiecia
z pracujacego generatora do SEE.

I Stanistniejacy

W miejscowosci Pramdotéw, gm. Orzechowo, znajduje sie kontenero-
wa stacja transformatorowa 15/0,4 kV ,PRAMDOTOW 1” 0 mocy 630 kVA
potozona poza terenem inwestycji. W Rnn stacji transformatorowej znaj-
duje sie wolne pole umozliwiajace przytaczenie kabla zasilajgcego pro-
jektowany budynek hali produkcyjnej. Projekt instalacji elektrycznych
projektowanej hali produkcyjnej przewiduje uktad kompensacji mocy
biernej. Bateria kondensatoréw statycznych zostanie przytaczona do
RGB. Naturalny wspotczynnik mocy zapotrzebowanej przez projektowa-
na hale okreslony w projekcie instalacji elektrycznych wynosi cos ¢,=0,7.
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I Stan projektowany

Elektroenergetyczng linie kablowa dtugosci 350 m, wykonanga kablem
YAKXS 4x240, nalezy wyprowadzi¢ z Rnn stacji transformatorowej ,PRAM-
DOTOW 1" i uktada¢ w wykopie o gtebokoséci 100cm na podsypce z pia-
sku o grubosci 10cm. Po utozeniu kabla nalezy go zasapa¢ warstwa pia-
sku o grubosci 10 cm, warstwa rodzimego gruntu o grubosci 25 cm, utozy¢
tasme kablowa koloru niebieskiego wzdtuz catej trasy i zasypac wykop,
przywracajac stan gruntu do stanu poczatkowego. Uktadany kabel na-
lezy wprowadzi¢ do ztacza kablowego ZK-1A instalowanego przy elewa-
¢ji wznoszonego budynku hali poprodukcyjnej. Na kablu nalezy w odste-
pach co 10 m natozy¢ opaski kablowe zawierajace nastepujace informacje:
typ kabla - rok utozenia - dtugos¢ - trase — symbol uzytkownika - sym-
bol wykonawcy.

Rure SRS @ 160, stanowiaca ostone kabla uktadanego pod droga nale-
zy uszczelni¢ od przedostawania sie wody. Zacisk PEN w ztgczu kablowym
ZK-1A nalezy uziemi¢. Rezystancja uziemienia: Rs<30Q. Plan projektowa-
nych elektroenergetycznych linii kablowych przedstawia rysunek 1., nato-
miast schemat ideowy stacji transformatorowej 15/0,4kV,,PRAMDOTOW 1
przedstawia rysunek 2. Na rysunku 3. zostat przedstawiony uproszczony
schemat ideowy zasilania projektowanej hali produkcyjnej.

W pomieszczeniu rozdzielni elektrycznej, ktéra stanowi osobng strefe
pozarowa w mysl § 209 ust. 3 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie (Dz.U. z 2019 roku poz. 1065 z pdz-
niejszymi zmianami), nalezy zainstalowac szafe wyposazong w uktad au-
tomatyki SZR, pétposredni uktad pomiarowy zuzytej energii elektrycznej
orazaparat wykonawczy i elementy automatyki PWP, Rozdzielnice Gtéwna
Budynku (RGB) oraz Rozdzielnice Przeciwpozarowa (Rppoz.). Projekt RGB
oraz Rppoz. zostat w artykule pominiety. Z Rppoz. zasilane beda wszyst-
kie urzadzenia elektryczne, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w cza-
sie pozaru, natomiast z RGB pozostate urzadzenia elektryczne instalowa-
ne jako wyposazenie projektowanej hali produkcyjne;j.

Sterowanie PWP1 ma ukfad zdalnego wytaczenia uruchamiany przyci-
skiem zdalnego sterowania zainstalowanym w przedsionku pozarowym,
w miejscu wskazanym na rysunku 1. Uruchomienie PWP1 powoduje odcie-
cie doptywu energii elektrycznej do odbiornikéw powszechnego uzytku,
podstawiajac pod napieciem odbiorniki wspomagajace akcje ratowniczo-
-gasnicza. Przyciski zdalnego wyzwalania PWP1 oraz PWP2 zostaty wypo-
sazone w lampki kontrolne umozliwiajace ocene ciggtosci potaczen prze-
woddw sterujacych oraz stanu potozenia stykdw aparatu wykonawczego.
Lampka z6tta sygnalizuje stan pofaczen przewoddw zdalnego wyzwala-
nia aparatu wykonawczego PWP. Natomiast lampka czerwona sygnalizuje
stan zataczenia, a lampka zielona - stan wytaczenia napiecia w we wszyst-
kich obwodach za wyjatkiem tych, ktérych funkcjonowanie jest niezbed-
ne w czasie pozaru — dla PWP1, dla PWP2 swiecenie lampki zielonej ozna-
cza catkowite wytaczenie napiecia w ptonacym budynku.

Zbicie szybki przycisku uruchamiajacego PWP powoduje zwarcie zesty-
kéw, ktére gwarantuja zadziatanie aparatu wykonawczego w czasie nie
dtuzszym od 0,4 sekundy, zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-
4-1:2009 (2017) (w przypadku uruchomienia przycisku sterujgcego w sta-
nie beznapieciowym, zwarte styki gwarantujg zadziatanie aparatu wyko-
nawczego w czasie nie dtuzszym od 0,4s, dzieki czemu zapewniona jest
ochrona od porazer ekip ratowniczych oraz oséb ewakuowanych z pto-
nacego budynku).

W miejscu wskazanym na rysunku 1., na fundamencie wykonanym
zgodnie z projektem branzy konstrukcyjnej, nalezy zainstalowac konte-
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nerowy zespot pradotworczy o mocy 275kVA. Z tablicy przytaczy zespotu
pradotwdrczego nalezy wyprowadzi¢ kabel zasilania awaryjnego 2x[4xYKY
120] oraz kabel sterowniczy okreslony w DTR zespotu pradotwdrczego,
przeznaczony do sterowania aparatow wykonawczych automatyki SZR
sie¢/zespot pradotworczy. Kable te nalezy wprowadzi¢ do szafy PWP za-
instalowanej w rozdzielni elektrycznej budynku hali.

Kable zasilania awaryjnego nalezy uktada¢ zgodnie z zasadami uktada-
nia kabla zasilania podstawowego, opisanymi wyzej. Nastawa zabezpiecze-
nia gtdwnego generatora zespotu pragdotwdrczego zostata ustawiona przez
producenta na prad Ing=350A. Punkt neutralny generatora zespotu prado-
twdrczego nalezy uziemic. Rezystancja uziemienia Ra < 5 Q. Uziemienie nale-
zy wykonac jako kombinowane, pograzajac dolny koniec pionowych pretéw
uziomowych na gteboko$¢ minimum 5 m ponizej dna wykopu rowu kablo-
wego. Odlegtosci pomiedzy pionowymi pretami nie powinny by¢ mniejsze
od 10m. Uziomy pionowe nalezy potaczy¢ galwanicznie tasma Fe-Zn 30x4
stanowiaca uziom poziomy. Miejsca taczenia uzioméw pionowych z uzio-
mem poziomym nalezy zabezpieczy¢ przed korozja. Nastepnie nalezy za-
sypac uziom poziomy warstwa piasku o grubosci 10cm, stanowiaca podto-
ze do uktadania kabla. Odlegtos¢ od uziomu do dolnej powierzchni kabla,
zgodnie znorma N SEP-E 004, nie moze by¢ mniejsza od 10cm.

I Obliczenia

1. Dobérkabla zasilania podstawowego projektowanej hali produk-
cyjnej (ze wzgledu na projektowany uktad kompensacji mocy bier-
nej do obliczen przyjety zostat wspétczynnik tgp=0,4):

tgp=0,4=cos9=0,93
Lo P, _ 150000
® B3-U,-cos¢ /3-400.0,93

l, =233,08A <] =250A<],

=233,08A

kol 16250

=276A

gdzie:

Pz — moc czynna zapotrzebowana, w [kW],

ks — wspétczynnik niedopasowania charakterystyki pradowo-czasowej
bezpiecznika topikowego i kabla zasilajgcego, w [],

I - prad znamionowy zabezpieczenia, w [A],

I — spodziewany prad obciazenia, w [A],

cos ¢ — wsp6tczynnik mocy, w [-].

Na podstawie normy PN-IEC 60364-5-52:2011, przy sposobie utoze-
nia ,D1” po uwzglednieniu wspdtczynnikéw odpowiadajacych krajowej
rezystywnosci gruntu oraz obciazalnosci czwartej zyty, warunki spetnia
kabel YAKXS 4x240, dla ktérego:

1,=1,18-0,91-272=292,07A>276A

W ZK-1A nalezy zainstalowa¢ bezpieczniki WTN2gG250, stanowia-
ce zabezpieczenie kabla na dlugotrwata obciazalno$¢ pradows i prze-
cigzalnos¢, a w Rnn stacji transformatorowej bezpieczniki topikowe
WTN2gG400, stanowigce zabezpieczenie zwarciowe kabla. Na podsta-
wie obliczen spodziewanego pradu obcigzenia zgodnie z tabelg 2.10.7 za-
mieszczona w ,Poradniku Projektanta Elektryka” (J. Wiatr, M. Orzechow-
ski, wyd. 5, DW MEDIUM 2012), nalezy przyja¢ przektadniki pradowe do
uktadu pomiarowego zuzytej energii elektrycznej o nastepujacych para-
metrach: 200/5 A/A; S = 2,5 VA; kl. 02.

Ochrona przeciwpozarowa

2.Sprawdzenie dobranego kabla zasilania podstawowego na
zwarcia:

U, 400
V3.2, +/3-0,0168
.
9%

Ik3
2
52%. /'%z /160(1)000=13,46mm2 << 240mm?

Na podstawie tabeli Z.3.1 ,Poradnika Projektant Elektryka” (J. Wiatr,
M. Orzechowski, wyd. 6, DW MEDIUM 2021), parametry zwarciowe trans-
formatora wynosza odpowiednio:

» Rr=0,0030Q - rezystancja uzwojen transformatora,
» Xr=0,0165Q - reaktancja uzwojen transformatora,
» Z7=0,0168Q - impedancja transformatora.
Dla wyznaczenia wymaganego minimalnego przekroju kabla zosta-

=13763A

fa wykorzystana catka Joule'a wytaczenia bezpiecznika topikowego

WTNgG400, poniewaz przy spodziewanym pradzie zwarcie symetrycz-

nego, wytaczenie zasilania nastapi w czasie krétszym od 0,1s.

3. Sprawdzenie dobranego kabla zasilania podstawowego ze wzgle-
du na spadek napiecia:

Ro=——=30 5000
v-S 35-240
X, =x1=0,08-0,35=0,028Q
sing = \/1-cos> @ =/1-0,93* =0,37
1003
u

n

AU=

(R, -cos@+X, -sing)-l, =

10043

= -(0,042-0,93+0,028-0,37)-233,08 ~ 5% = AU, =5%
400 dop

4.Dobdr mocy zespotu pradotworczego:

- C0s9, 97 g7
cosg,, 0,8
> P 150000 =244898VA

"~ cosg,-p 0,7-0,875

gdzie:
x' - jednostkowa reaktancja kabla, w [Q/km],
Xk - reaktancja linii kablowej, w [Q],
Rk - rezystancja linii kablowej, w [Q],
Un - napiecie nominalne linii elektroenergetycznej, w [V],
S - przekréj zyty przewodzacej kabla, w [mm?],
cos ¢, — wspotczynnik mocy zapotrzebowanej przez projektowany bu-
dynek hali, w [-],
€OS PnG — ZNamionowy wspotczynnik mocy generatora zespotu prado-
twdrczego, w [],
p - wspotczynnik wykorzystania,
Sne — moc znamionowa zespotu pradotwdrczego, w [kVA],
| - dtugosc kabla, w [m],
v - konduktywnos¢ zyty przewodzacej kabla, w [m/(Q- mm?)],
Zr - impedancja transformatora, w [Q)],
k - jednosekundowa gestos¢ pradu zwarciowego, w [A/mm?],
It — catka Joule’a wytaczenia, w [A2s].
Zostanie przyjety zespot pradotworczy o mocy Sne =275 kVA.
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5.Dobér kabla zasilania awaryjnego na dtugotrwala obcigzalnos¢
pradowa i przeciagzalnosc:

P 150000
® 3.U,-cosp, +/3-400.0,7

l,=310A<| =350A<I,

Kol 145-350

1,> =350A
145 1,45

Na podstawie normy PN-IEC 60364-5-52:2011, przy sposobie ufozenia
,D1” po uwzglednieniu wspétczynnikéw odpowiadajacych krajowej re-
zystywnosci gruntu, obcigzalnosci czwartej zyty oraz wielotorowosci uto-
Zenia warunki spetnia kabel 2x[4xYKXS 120], dla ktérego:

l,=1,18-2-0,91-240-0,7 = 360,8 A>350A

6. Sprawdzenie dobranego kabla zasilania awaryjnego ze wzgledu
na spadek napiecia:
| 50

Ry=—= ~0,004Q
Y-S 55.240

X, =x-1=0,08-0,05=0,004Q

sinp= \/1—cosz 0, =1-0,72=0,72

100-3
U

n

AU=

(R, -cos@, +X, -sing,)-I, =

100-
= %0 \/5-(0,004-0,7+0,004-0,72)-310:0,76%<AU

400 o =%

7. Sprawdzenie dobranego kabla z warunku samoczynnego wyta-
czenia (zwarcie w szafie PWP):
a) kabel zasilania podstawowego:

Zy =Ry + 2R P 41X +2-X)F =

= \/[0,0030+2-0,042]2 +[0,0165+2-0,0287 =0,11Q

Ik1=%=M=1672,72A>I5,T<ﬁ=1550A
Z, 0,11 <
b) kabel zasilania awaryjnego:

2 2

R¢ =0,0_"’>~UnG =0,03- 0.4 =0,017Q
nG Y 5
2 42

X 0332 —033. 2% _g 1000
nG 0' 5

‘=2—"= 2:50__ 5 0080
Y-S 55-240

X,=0,08-2:1=0,08-2-0,05=0,008Q

Zy= \/(RkG +R|)2 + (X + Xl)2 =

= \/(0,01 7+0,008)* +(0,192+0,008)’ = 0,2Q

64

=28 (08230 550051, =21, =2-350=700A

a/T, <55
Z,, 0,

8.Prady zwarcia symetrycznego w szafie PWP:
a) zasilanie z SEE:

Z,, =R +R I +[X; + X )F =

= \/[0,0030 +0,042]> +[0,0165+0,028]* =0,063Q

L, = U 400 _3679a
J3-2,,, +/3-0,063
T, =0,1s
X, 0,028
T:R—: 0,042 =2,1ms
o 2-w-50

T, >10T =1, =1,

2
Ly '%: /ifoozmmzo,nkA

Ry 0,042

_3R 50,042
k=1,02+0,98-e *=1,02+0,98-e *** =1,03
i, =Kv2:l,=103-v23671=5331,4A=5,34kA

gdzie:

K — wspotczynnik udaru, w [-],

I'is— poczatkowy prad zwarcia dla zwar¢ symetrycznych, w [kA],

It,, — catka Joule’a wytaczenia, w [A%s],

T - czas trwania zwarcia, w [s],

Tk — elektromagnetyczna stata czasowa obwodu zwarcia, w [s],

ip — prad zwarciowy udarowy, w [kA],

Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewo-
dem PE lub PEN, w [V].

Na podstawie przeprowadzonych obliczer nalezy przyja¢ nastepuja-
ce wymagania zwarciowe dla przektadnikéw pradowych instalowanych
w uktadzie pomiarowym:

- znamionowy krétkotrwaty prad cieplny (1-sekundowy): Iy > 0,75 kA,

- znamionowy prad dynamiczny iq> 5,4 kA.

b) zasilanie z generatora zespotu pradotwérczego:

2 2
X, =x, -2 0,1. 9% _ 0580
Se | 0275
2 2
R =003 25 20,03 2 _o,0170
0,275

nG 4

Zy, =X +X)? + Ry +R)? =

= \/(0,058+ 0,004)> +(0,004+0,017)* = 0,066

lLa szﬁz 3503A
3-2,, +/3-0,066
730,004

K=1,02+0,98-e %% =1,07
i,=1,07-23503=5,3kA

gdzie:
X'q — wzgledna reaktancja wzdtuzna generatora zespotu pradotwoércze-
go,w[-],

Ung —znamionowe napiecie generatora zespotu pradotwdrczego, w [kV],
Sne — moc znamionowa zespotu pradotwdrczego, w [MVA],

X' - reaktancja generatora, w [Q],

Re - rezystancja generatora, w [Q].

Spodziewane prady zwarciowe pozwalaja na przyjecie aparatéw elek-
trycznych o odpornosci zwarciowej nie mniejszej od 6 kA.
9.Dobdr rezystora ograniczajacego w uktadzie kontroli ciagtosci

obwodu sterowania PWP.

Na podstawie informacji uzyskanej w Dziale Wsparcia Technicznego
firmy Legrand ustalono, ze impedancja ceki roztacznika DPX 400 wyno-
si Zc=150Q. Na podstawie katalogu firmy Legrand przyjeto wskaznik
zlampka koloru zéttego, dziatajacy przy napieciu o wartosci (130-230) Vac.
Lampka ta zgodnie z katalogiem producenta wykazuje straty wynosza-
ce PL=1W, zatem jej znamionowy prad |, oraz rezystancja wewnetrzna
RL wyniosg odpowiednio:

==L 4 35ma
U, 230
R=2=_2% _5;87k
L 0,00435

W celu ograniczenia pradu pojawiajgcego sie w stanie przepalania sie
lampki nalezy zastosowac ograniczenie jego wartosci do poziomu gwa-
rantujacego niepobudzanie cewki wzrostowej, przez instalacje rezysto-
ra Rg=1000Q.

Prad ptynacy przez obwéd z pominieciem impedancji lamki kon-
trolnej:

U 230 _
Z+R, 150+1000

1

Rozktady napie¢ na elementach dzielnika napieciowego utworzone-
go przez lampke, rezystor dodatkowy oraz uzwojenie cewki wzrostowej:

U, 230

= :43mA
Z+R_ +R, 150+52870+1000

L

U=l -Z2.=4,3-107-150=0,65V
Uy, =1L -R 4=4,3-107-1000 = 4,3V
U, =230-(4,3+0,65) =225V

P, =l U, =43-107-4,3=0,02W

Nalezy zatem przyjac rezystor o wartosci 1kQ mocy 0,25W, ktéry
nalezy zainstalowa¢ w kasetce zdalnego uruchomienia PWP, wykona-
nej w Il klasie ochronnosci o stopniu ochrony przez obudowe nie niz-
szym od IP65.

Spodziewane wartosci pradu przeptywajacego przez uzwojenie cewki
wzrostowej w obwodzie kontroli ciggtosci przewoddw sterujacych nie
sg w stanie jej pobudzi¢ do zadziatania PWP. Dla uruchomienia PWP ko-
nieczne jest zwarcie zestykdw przycisku uruchamiajacego, ktére powo-
duja zmostkowanie zéttej lampki kontrolnej oraz rezystora dodatkowe-
go Rqumozliwiajac przeptyw pradu przez cewke o wartosci pozwalajacej
na jej pobudzenie.

Przyjete rozwigzanie gwarantuje bezawaryjne dziatanie uktadu PWP
z jednoczesna kontrola ciggtosci obwodu sterowania oraz potozenia sty-

kéw aparatu wykonawczego. Zabudowa aparatu wykonawczego w po-
mieszczeniu rozdzielni elektrycznej, ktéra stanowi osobng strefe poza-
rowg, pozwala na bezpieczne reczne roztaczenie toru zasilania przez
rozwarcie stykow aparatu wykonawczego PWP przez ratownikéw pod-
czas akcji ratowniczo-gasniczej w przypadku braku napiecia zasilajace-
go. Jest to rozwigzanie tanie i funkcjonalne, bez pojedynczych punktéw
awarii, ktére sprawdza sie w praktyce.

I Uwagi koncowe

1. Trasy wykopu linii kablowych nalezy wytyczy¢ geodezyjnie na gruncie.

2. Na koncach projektowanych elektroenergetycznych linii kablowych
zasilania podstawowego oraz zasilania awaryjnego nalezy pozosta-
wic zapasy o wartosci 1% dtugosci (uwzgledniono w obliczeniach).

3. Ochrona przeciwporazeniowa w rozdzielni elektrycznej hali, zgod-
nie zwymaganiami normy PN-HD 60364-4-41:2009 oraz norma
N SEP-E 001, bedzie realizowana przez samoczynne wyfaczenie za-
silania.

4. Przy przejsciu na zasilanie z generatora zespotu pradotwdérczego musi
nastapi¢ automatyczne odtaczenie baterii kondensatoréw statycznych
przeznaczonych do kompensacji mocy biernej przy zasilaniu z SEE.

5.Przy stosowaniu innego typu aparatu wykonawczego przy do-
borze rezystora dodatkowego R4 nalezy mie¢ informacje o im-
pedancji cewki wzrostowej aparatu wykonawczego PWP oraz
dane dotyczace mocy znamionowej lampki kontrolnej informu-
jace o stanie potaczen obwodu sterowania cewka wzrostowa.

6. Po wykonaniu prac instalacyjnych nalezy przeprowadzi¢ préby i po-
miary pomontazowe z godnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6.

7. Z uwagi na instalacje zespotu pradotwoérczego, ktéry umozliwia zasi-
lanie wszystkich odbiornikéw instalowanych w projektowanej hali, na-
lezy uzna¢ wymagania normy PN-HD 60364-5-56:2010 oraz przywota-
nej w rozporzadzeniu [3] normy PN-IEC 60364-5-56:1999, za spetnione
bez potrzeby instalowania dodatkowych zrédet zasilania.

8. Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12101-10 zesp6t pradotwoérczy
powinien zapewni¢ automatyczne dostarczenie petnej mocy w ciagu
15 sekund od zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej. Czas ten
z uwagi na parametry jakosciowe dostarczanej energii zgodnie z normg
PN-EN 50160:2010 jest zbyt krotki. Zasadnym jest przyjecie zwtoki cza-
sowej wynoszacej 30 sekund do chwili rozpoczecia procedury rozru-
chowej zespotu pradotwdrczego. Pozwoli to na unikniecie niepotrzeb-
nych rozruchéw powodowanych krétkimi przerwami w zasilaniu lub
zapadami napiecia, ktérych wystepowanie w SEE jest powszechne.

9. Prezentowane rozwigzanie stanowi zaledwie przyktad prostego, ta-

niegoi niezawodnego uktadu PWP zawierajacego elementy sktadowe
zgodne z wyszczeg6lnianiem w pkt 10 zatacznika do Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 roku
w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobdéw
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz.U. z 2016 roku poz. 1966 z p6ézniejszymi zmianami).
Od 1 stycznia 2021 roku zaczeto obowigzywaé ww. rozporzadzenie
w zakresie PWP. Nalezy zatem uwaznie sledzi¢ pojawianie sie oficjal-
nych dokumentéw dotyczacych PWP, ktére moga okazac sie radykal-
nie inne niz prezentowane w niniejszym artykule. Niniejszy artykut
moze stanowi¢ jedynie pomoc wskazujaca metodyke projektowania.
Zgodnie zwymaganiami Ustawy o wyrobach budowlanych (Dz.U. Nr 92
poz. 881 z pdzniejszymi zmianami) zestaw PWP moze zostaé przyjety
jako jednostkowe zastosowanie w obiekcie budowlanym.
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ldentyfikacja zagrozen

zwigzanych z uzytkowaniem samochoddéw z napedem elektrycznym
w kontekscie ich parkowania w budynkach

Elektryfikacja komunikacji wigze sie m.in. z koniecznosécig budowy miejsc do tadowania baterii elektrycznych w samo-
chodach. Najbardziej pozadane beda miejsca parkingowe znajdujace sie w garazach podziemnych. W przypadku pozaru
samochodu elektrycznego bardzo trudne jest catkowite schtodzenie baterii — nawet po jego ugaszeniu temperatura
baterii jest wcigz na tyle wysoka, ze po kilkudziesieciu minutach pozar wybucha na nowo. Praktyka postepowania stuzb
ratowniczych sprowadza sie czesto do zatopienia auta w kontenerze z woda lub pozostawienia w zabezpieczonym
miejscu az do jego wypalenia sie. Obie te techniki sa jednak niemozliwe do zastosowania w garazach podziemnych.
Konieczne jest zatem wypracowanie rozwigzan systemowych, ktére zmniejsza zagrozenia zwigzane z pozarami samo-

chodéw elektrycznych.

amochody elektryczne staja sie coraz

bardziej popularne. Wielu producentéw

kusi reklamami samochodéw hybrydo-
wych lub w petni elektrycznych w coraz bar-
dziej atrakcyjnych cenach. Reklamy te s3 na
tyle agresywne, ze mozna odnie$¢ wrazenie,
iz samochodéw elektrycznych jest juz na na-
szych drogach duzo. Jednak wedtug danych Pol-
skiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych
pod koniec lipca 2020 liczba zarejestrowanych
elektrycznych samochodéw osobowych w Pol-
sce wynosita 13057 sztuk, z czego 55% (7231
pojazddéw) stanowity auta w petni elektryczne.
Z kolei wedtug Instytutu Badania Rynku Moto-
ryzacyjnego Samar w pierwszym pétroczu 2019
roku w Polsce zarejestrowano 945 czysto elek-
trycznych samochoddéw osobowych, co stanowi
0,34% wszystkich zarejestrowanych nowych sa-
mochodéw osobowych w tym okresie.

Rynek samochodowy bedzie sie jednak praw-
dopodobnie rozwijat w kierunku mobilnosci
elektrycznej. Oznacza to, ze samochodoéw elek-
trycznych bedzie na naszych drogach przyby-

STRESZCZENIE

1
1

i

: W artykule opisano zagrozenia zwigzane z pozarami
1 samochodow elektrycznych w garazach podziemnych.
: Autorzy wskazuja, ze zaréwno dotychczasowe przy-
: padki takich pozaréw, jak i rozwdj technologii baterii
1 samochodowych sprawiaja, ze konieczne jest rozpo-
: czecie prac nad rozwigzaniami systemowymi zwiek-
: szajacymi bezpieczenstwo w przypadku pozaru samo-
1 chodu elektrycznego w garazu podziemnym —zaréwno
: konstrukgji budynku, jak i ekip ratowniczych.

: Stowa kluczowe: garaze podziemne, pozary garazéw,
| pozary samochodéw elektrycznych.
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wac oraz ze beda one coraz czesciej parkowac
w garazach podziemnych. W garazach tych pla-
nowane s3 juz stanowiska do tadowania samo-
chodéw elektrycznych, m.in. w centrach han-
dlowych, gdy wiasciciele beda robi¢ zakupy.

W tej sytuacji warto przyjrzec sie, co tak na-
prawde zasila samochdd elektryczny, czy jest
on dla uzytkownikéw bezpieczny oraz czy jego
ewentualny pozar moze stanowi¢ wieksze za-
grozenie niz samochodu zasilanego silnikiem
spalinowym.

Baterie zasilajace

samochody elektryczne

Popularne okreslenie ,bateria” w przypadku
samochodu elektrycznego oznacza potezny aku-
mulator skfadajacy sie z kilku tysiecy ogniw pota-
czonych w moduty (np. Tesle S zasila ponad 7000
ogniw). Na rynku samochodowym zdecydowa-
nie dominuja baterie litowo-jonowe. Oferujg one
duza gesto$¢ magazynowanej energii, dtugi cykl
Zycia oraz niska wage w poréwnaniu z innymi ba-
teriami. Pojedyncze ogniwo skfada sie z katody,
anody, separatora i elektrolitu (rys. 1.).

Katoda zbudowana jest z réznych zwiazkdw
litu, ktére moga oddawac i przyjmowac jony
litu, najczesciej z tlenku litu i kobaltu. Pojawia-
ja sie proby zamiany kobaltu na mangan, glin
lub tytan. Anoda sktada sie z grafitu, separator
to jonoprzepuszczalna btona zbudowana z po-
lietylenu lub polipropylenu, natomiast elektro-
lit, ktéry musi pozwoli¢ na przemieszczanie sie
dodatnich jonéw litu miedzy elektrodami, sta-
nowi najczesciej wodny roztwor szesciofluoro-
fosforanu litu (LiPFe) lub bis(szczawiano)boranu

ruch jonéw litu przy
—» tadowaniu .
~<— roztadowaniu

[ Alp 0.0.0 @) Cu)

00000

@ lit o wegiel (grafit)
QO tlen O metal (kobalt)

Rys. 1. Zasada dziatania baterii litowo-jonowe;j [1]

litu (LIBOB). Ptynny elektrolit stanowi dodatko-
we zagrozenie (wiecej w dalszej czesci artyku-
tu), dlatego poszukuje sie elektrolitow statych.
Pojawiaja sie juz na rynku elektrolity w posta-
ci statych polimeréw zawierajacych sole litu.
Podczas tadowania dodatnie jony litu przecho-
dza z katody do weglowej anody, gdzie tacza
sie zatomamiwegla w specyficzng warstwowa
strukture opisywana wzorem chemicznym LiCe.
Podczas roztadowania jony litu wracajg z anody
do katody [1].

Ogniwa zapakowane w moduty umieszcza-
ne s w specjalnej ramie. Rama chroni modu-
ty przed uszkodzeniem, cieptem i wibracjami.
W obrebie ramy znajduje sie okablowanie, petle
chtodzace orazmoduty elektroniczne, ktére za-
rzadzajg moca, tadowaniem/roztadowaniem
i temperatura, nazywane systemem zarzadza-
nia baterig BMS (Battery Management System).
Rama z modutami umieszczona jest najczesciej
pod podtogg samochodu lub pod tylna kana-
pa (rys. 2.).

Zagrozenia
mechaniczne

Generacja ciepta

w ogniwie

Rozszczelnienie
ogniwa

Powietrze

Zagrozenia
f elektryczne termiczne

Zwarcie

Zagrozenia

Pr

mierne rozk:

Przegrzanie

Zagrozenie
pozarowe

Rys. 2. Rama wraz z okablowaniem oraz przykfad umiejscowienia baterii w samocho-

dzie elektrycznym [5, 6]

Najwieksze obawy dotyczace uzytkowania
baterii litowo-jonowych zwigzane sg z mozli-
woscig ich zaptonu.

Powody zapalania sie

akumulatoréw litowo-jonowych

Dotychczasowe badania pokazuja, ze praw-
dopodobienstwo pozarui jego mocjestw przy-
padku samochodu elektrycznego podobna jak
dla auta zasilanego benzyna. Powody zapala-
nia sie baterii litowo-jonowych mozna podzie-
li¢ natrzy grupy: cieplne, fizyczne i elektryczne.

Temperatura zewnetrzna panujaca w oto-
czeniu baterii litowo-jonowej bedzie miata
wptyw na jej dziatanie. Wysoka temperatura
zewnetrzna czy pozar rozwijajacy sie w pobli-
Zu baterii moze spowodowac jej przegrzanie
(thermal abuse), co bedzie wstepem do reakgji
tancuchowej, ktéra skonczy sie zniszczeniem
baterii i zaptonem. Okazuje sie, ze réwniez
niska temperatura moze uszkodzi¢ baterie lito-
wo-jonowa. W baterii pracujacej w niskiej tem-
peraturze wzrasta opor, co skutkuje rozwojem
litowych dendrytéw. Sa to wypustki wyrastaja-
ce na elektrodach, ktére moga przebic separa-
tori spowodowac zwarcie oraz zapalenie bate-
rii. Niekontrolowane przegrzewanie sie baterii
litowo-jonowej (thermal runway) to najczestszy
problem mogacy wystapi¢ w trakcie jej uzyt-
kowania. Podczas przegrzewania dochodzi do
reakcji tancuchowej, a temperatura wewnatrz
ogniwa wzrasta o ok. 10°C/min. Przy tempera-
turze ok. 70°C pojawia sie reakcja miedzy elek-
trolitem a anoda w ogniwie. W temperaturze
ok. 130°C zaczyna sie topic separator, co powo-
duje wewnetrzne zwarcie. Natomiast przy tem-
peraturze ok. 150°C otwiera sie w baterii wen-
tyl bezpieczenstwa (safety vent), a na zewnatrz
wydostaja palne gazy i nastepuje wyrzut czar-
nego dymu oraz ptomieni.

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie zagrozen, ktére moga doprowadzi¢ do pozaru

baterii litowo-jonowej (na podst. [2])

Ze wzgledu na budowe poszczegdlnych
ogniw w baterii litowo-jonowej jest ona urza-
dzeniem delikatnym. Jak wspomniano, produ-
cenci samochodoéw elektrycznych, chcac za-
pewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania takich
baterii, pakuja je w moduty, ktére umieszczajg
w specjalnych ramach oraz lokujg w samocho-
dzie w tzw. strefie bezpiecznej (np. pod pod-
toga). Statystyki pokazuja jednak, ze mimo to
zdarzaja sie pozary samochodoéw elektrycznych
jako nastepstwo zderzen. Kolizja drogowa moze
spowodowac przemieszczenie sie elektrod, ich
deformacje oraz wyciek elektrolitu, a w konse-
kwencji pozar.

Wykorzystanie baterii litowo-jonowej do na-
pedu samochodu elektrycznego wiaze sie, tak
jak w przypadku wszystkich tego typu urza-
dzen, zryzykiem jej przecigzenia (electrical
abuse). Moze sie ono objawi¢ przede wszyst-
kim jako zwarcie na skutek deformacji akumula-
tora (np. podczas kolizji drogowej) lub dostania
sie wody do $rodka ramy z modutami. Zwarcie
baterii polega na skrajnie szybkim i niekontro-
lowanym jej roztadowaniu, co z kolei powodu-
je wzrost jej temperatury. Przecigzenie baterii
moze tez by¢ spowodowane awaria systemu za-
rzadzania nig (BMS) - bateria moze wtedy ulec
przetadowaniu. Jej tadowanie trwa w takiej sy-
tuacji nieprzerwanie, co powoduje wzrost cis-
nienia wewnatrz baterii, jej deformacje i wyciek
elektrolitu. Pojawia sie wtedy zbyt duza utrata
jondw litu na katodzie, co powoduje jej uszko-
dzenie i uwalnianie tlenu, czemu towarzyszy
silne wytwarzanie ciepta. Awaria systemu za-
rzadzania bateria moze doprowadzi¢ réwniez
do nadmiernego roztadowania baterii. Pojawia
sie wtedy zbyt duza utrata jonéw na anodzie, co
niszczy jej stabilng strukture. Generuja sie tle-
nek i dwutlenek wegla, co powoduje pecznie-
nie baterii i w konsekwencji zwarcie.

Niepozgdane procesy, ktére moga sie poja-
wic w trakcie uzytkowania baterii litowo-jono-
wej, sg ze sobg powigzane, co pokazano sche-
matycznie na rysunku 3.

I Pozar baterii litowo-jonowej

Trudno pozyskac informacje o przebiegu po-
zaru samochodu elektrycznego wyposazone-
go w baterie litowo-jonowa, poniewaz badania
tego zjawiska sg niezwykle rzadkie. W literatu-
rze czesciej mozna znalez¢ opisy badan, pod-
czas ktérych palone sa same baterie litowo-jo-
nowe. Ich wyniki sa oczywiscie réwniez cenne,
poniewaz dostarczajg informacji na temat pro-
cesu palenia sie baterii oraz zwigzkéw, ktére
powstaja pod wptywem wysokiej temperatu-
ry jako produkty reakcji chemicznych. W trak-
cie takich badan czesto stosuje sie mgte wodna,
aby zaobserwowac, jakie inne zwiagzki chemicz-
ne moga powstac podczas kontaktu palacej sie
baterii litowo-jonowej z woda.

Uszkodzenie, a w konsekwencji przegrzanie
baterii litowo-jonowych powoduje uwalnia-
nie trujacych zwiazkéw, takich jak fluorowo-
dor (HF), fluorek fosforylu (POFs3), cyjanowodér
(HCN), chlorowodér (HCl) czy tlenek wegla (CO).
Cze$¢ tych zwiazkdw pod wptywem wysokiej
temperatury lub reakcji zwoda moze tworzy¢
inne niebezpieczne substancje. W trakcie prze-
grzania ogniwa litowo-jonowego rozpoczyna
sie seria reakcji prowadzacych do powstania flu-
orowodoru [4].

LiPF, — LiF +PF,
PF, +H,0 — POF, + 2HF
LiPF, +H,0 — LiF + POF, + 2HF

Ponadto ogniwa litowo-jonowe zawierajg lit
elementarny, ktéry w kontakcie z woda wykazu-
je silng egzotermiczng reakcje, z utworzeniem
wodoru i wodorotlenku litu.
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EV ICE vehicle EV
manufacturer 1 manufacturer 1 manufacturer 2 manufacturer 2

Tested element

ICE vehicle

Test Fire Fire Fire Fire
Nominal Voltage (V) 330 Ve - 355 Va -
Capacity (Ah) 50 Ah? = 66,6 Ah? =
Energy (kWh) 16,5 kWh? - 23,5 kWh? -
Mass (kg) 1122 kg 1128kg 1501 kg 1404 kg
Lost mass (kg) 212 kg 192 kg 278,5 kg 275kg
Lost mass (%) 19% 17% 18,6% 19,6%

Online gas analysis — total quantity of emitted gases (FTIR and online analyzers)

mass loss (MJ/ kg)

CO; (9) 460 400 508 000 618 490 722 640
€0, (mg/lost g) 2172 2 646 22208 26278
o (g) 10 400 12 040 11 700 15 730
CO (mg/lost g) 49 63 42 57,2
THC (g) 2430 2380 2 860 2730
THC (mg/lost g) 11,5 12,4 10,3 9,9
NO (g) 500 679 770 740
NO (mg/lost g) 2,4 3,5 2,8 2,7
NO; (g) 198 307 349 410
NO; (mg/lost g) 0,9 1,6 1,3 1,5
HF (g) 1540 621 1470 813
HF (mg/lost g) 13 3,2 53 3
HCl (g) 2 060 1990 1930 2140
HCI (mg/lost g) 10 10,4 6.9 7.8
HCN (g) 113 167 148 178
HCN (mg/lost g) 0,5 0,9 0,5 0,6
Thermal effects
Maximal HRR (MW) 4,2 MW 4,8 MW 4,7 MW 6,1 MW
Heat of (C,;:';b“‘t'°" 6314 M) 6 890 M) 8540 M) 10 000 M)
SIS I | o pep 35,9 Mi/kg 30,7 Mijkg 36,4 Mi/kg

a) Characteristics of the battery pack of the EV.

Tab. 1. Wyniki badan dot. zwiazkéw chemicznych uwalnianych podczas palenia sie samochodéw zasilanych silni-
kiem benzynowym i bateriami litowo-jonowymi [3]

2Li+2H,0 - 2Li" +20H" +H,

Powstaty wodor H; jest wybuchowy pod cis-
nieniem atmosferycznym przy zawartosci pro-
centowej objetosci od 4 do 77% (tlenowod6r).
Bardzo szeroki zakres proporcji mieszanin pal-
nych sprawia, ze wodor jest szczegdlnie nie-
bezpieczny, zwtaszcza w infrastrukturze pod-
ziemnej.

W National Institute of Industrial Environment
and Risks Verneuil-en-Halatte we Francji prze-
prowadzono bardzo ciekawe badania, podczas
ktorych poddano spaleniu cztery samochody
[3]. Dwa z nich byty zasilane silnikiem benzyno-
wym, a dwa kolejne bateriami litowo-jonowy-
mi. W takcie palenia samochodéw analizowa-
no uwalniane zwigzki chemiczne. Wyniki tych
badan pokazano w tabeli 1.

Uwage zwraca przede wszystkim ilos¢ uwol-
nionego fluorowodoru - badania pokazuja,
ze moze by¢ ona nawet dwukrotnie wieksza
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w przypadku pozaru samochodu elektryczne-
go niz samochodu z silnikiem benzynowym.

Uzytkujac samochody z silnikiem benzyno-
wym, mamy $wiadomos¢, ze zagrozenie poza-
rowe takiego pojazdu spada wraz ze zmniejsze-
niem sie ilosci benzyny w baku. W przypadku
samochodéw elektrycznych stopien natadowa-
nia baterii nie ma wptywu na zagrozenie poza-
rowe oraz na ilo$¢ zwigzkéw chemicznych uwal-
nianych w przypadku pozaru.

Parkowanie samochodéw

elektrycznych w garazach

podziemnych

Pomimo ze rynek samochodéw elektrycz-
nych w naszym kraju rozwija si¢ powoli, nalezy
mie¢ swiadomos¢, ze samochodéw takich be-
dzie przybywacd. Ich liczba bedzie sie zwiekszac
przede wszystkim w duzych miastach, gdzie naj-
bardziej pozadane miejsca parkingowe znajduja
sie w garazach podziemnych. Pewne jest wiec,

ze w nieodlegtej przysztosci bedziemy mie¢ do
Czynienia z pozarem rozwijajacym sie w gara-
zu podziemnym, w ktérym wezmie udziat sa-
mochdd elektryczny.

Najwiekszym zagrozeniem sa w takim przy-
padku trudnosciz ugaszeniem pozaru, wynika-
jace z koniecznosci schtodzenia baterii. Nawet
gdy udaje sie zgasi¢ pozar samochodu, tem-
peratura baterii jest wcigz na tyle wysoka, ze
po kilkudziesieciu minutach pozar wybucha na
nowo. Trudnosci ze schtodzeniem baterii wyni-
kaja z faktu, ze ogniwa upakowane sa w moduty,
ktdre sg szczelnie zabezpieczone w ramie, a ta
dodatkowo umieszczona pod podtoga samo-
chodu. Catkowite schtodzenie baterii jest wiec
bardzo trudne, a jej przegrzanie bardzo fatwo
przenosi sie na kolejne ogniwa. Jesli do pozaru
samochodu elektrycznego dochodzinawolnym
powietrzu, praktyka postepowania stuzb ratow-
niczych sprowadza sie czesto do zatopienia auta
w kontenerze zwoda lub pozostawienia w za-
bezpieczonym miejscu w celu jego wypalenia
sie. Obie te techniki sa niemozliwe do zastoso-
wania w garazach podziemnych.

Kolejnym zagrozeniem wigzacym sie z udzia-
tem samochodu elektrycznego w pozarze
rozwijajacym sie w garazu podziemnym jest
uwalnianie sie bardzo trujacych zwigzkdéw che-
micznych. Badania pokazuja, ze substancje te
wydzielane s3 przez caty czas rozwoju poza-
ru, w miare jak obszar o wysokiej temperaturze
obejmuje kolejne ogniwa w baterii. Zwigzki te
stanowig ogromne zagrozenie dla ekip ratow-
niczych. W przypadku pozaru samochodu elek-
trycznego na wolnym powietrzu jest to zagro-
zenie, ktdre praktycznie mozna zignorowac.
Wielu badaczy zwraca jednak uwage, ze nagro-
madzenie tych zwigzkéw w zamknietej prze-
strzeni, jaka jest garaz podziemny, moze by¢
bardzo niebezpieczne. Dodatkowo zwigzki te
wraz z sadza moga osiadac na powierzchniach
wewnatrz garazu, co wymaga ich starannego
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i Identification of hazards related to the use of elec-
1 tric cars with special attention paid to parking
: them in buildings

: There are risks associated with electric car fires in un-
I derground garages described in the article. The au-
: thors indicate that both hitherto cases of such fires
: and the development of car battery technology make
: it necessary to start work on system solutions increas-
1 ing safety in the event of an electric car fire in an un-
: derground garage. It concerns both buildings struc-
: ture and procedures for rescue teams.
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| tric car fires.

Ochrona przeciwpozarowa

oczyszczenia. Réwniez woda uzyta do gaszenia moze by¢ skazona i nie
powinna by¢ odprowadzana bezposrednio do kanalizacji.

I Podsumowanie

Zagadnienie pozaru samochodu elektrycznego jest wciaz stabo roz-
poznane, brakuje réwniez statystyk, na podstawie ktérych mozna byto-
by przyja¢ poszczegdlne rozwiazania czy procedury. Dodatkowo nalezy
pamietac, ze producenci samochoddw nieustannie pracujg nad bateria-
mi zasilajgcymi samochody - staraja sie zwiekszyc ich pojemnos¢, zmniej-
szy¢ wage i obnizy¢ koszty, czesciowo pomijajac niebezpieczenstwa zwia-
zane z no$nikami o tak wielkiej gestosci energii. Powoduje to, ze wyniki
badan, ktére sg dostepne w literaturze, opisuja doswiadczenia przepro-
wadzone z bateriami o pojemnosciach 16-23 kWh, a najnowsze mode-
le Tesli majg juz akumulatory o pojemnosci 90 kWh. Brakuje informacji
o0 szczegdtach budowy nowych ogniw oraz o sposobie dziatania syste-
mu bezpieczenstwa baterii. Jest to z jednej strony zrozumiate ze wzgle-
du na duza konkurencje miedzy producentami samochoddw elektrycz-
nych, ale z drugiej strony uniemozliwia jakiekolwiek przygotowanie sie
na pozar takiego samochodu. Nie wiadomo, jak szybko moze nastapic
przegrzanie baterii w razie rozwoju pozaru w garazu podziemnym oraz
jak bedzie sie zachowywat samochdd elektryczny po inicjacji tryskaczy.

Najwieksze zagrozenie w przypadku zapalenia sie samochodu elek-
trycznego zwigzane jest z trudnosciami w gaszeniu takiego pozaru oraz
z substancjami uwalniajgcymi sie w jego trakcie. Zamknieta przestrzen ga-
razu podziemnego obydwa te zagrozenia wielokrotnie poteguje. Uwaza
sie, ze woda jest najefektywniejszym Srodkiem gasniczym w przypadku
pozaru samochodu elektrycznego, mimo ze do obnizenia temperatury
akumulatora trzeba jej zuzy¢ bardzo duzo (5-10 tys. litrow).

Nalezatoby oczekiwac wprowadzenia rozwiazan systemowych zwiek-
szajacych bezpieczenstwo w przypadku pozaru samochodu elektrycz-
nego w garazu podziemnym. Z jednej strony dotyczy to bezpieczen-
stwa konstrukgji budynku, a z drugiej bezpieczernstwa ekip ratowniczych.
W innych krajach europejskich pojawiaja sie zmiany w przepisach wpro-
wadzajace wymog wyposazania duzych parkingéw podziemnych w in-
stalacje tryskaczowe czy wydzielenia miejsc parkingowych dla samocho-
ddw elektrycznych. Aktualizacja prawa nie jest prosta, szczegdlnie przy
tak matym odsetku samochodéw z napedem elektrycznym na polskich
drogach, jednak nawet samo nagtos$nienie zagrozen zwiazanych z par-
kowaniem samochodéw elektrycznych w garazach podziemnych jest
juz duzym osiagnieciem.
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Ochrona przeciwpozarowa
instalacji elektrycznej

Polsce co roku odnotowuje sie okoto

40000 pozaréw obiektéw mieszkal-

nych, hal produkcyjnych czy magazy-
néw w ktérych ginie okoto 5000 oséb a 70000
0sbb zostaje rannych. Straty wynikajace z poza-
réw w ciggu roku to ponad 1,6 miliarda ztotych.
Niestety ilo$¢ odnotowywanych pozaréw z roku
na rok rosnie, dlatego ochrona przeciwpozaro-
wa w budynkach staje sie kluczowym zagadnie-
niem. Aby zapobiega¢ pozarom nalezy przede
wszystkim zbadac gtéwne przyczyny ich powsta-
nia. Zgodnie ze statystykami gtéwnym czynni-
kiem powstawania pozaréw jest czynnik ludzi,
ktorego wyeliminowanie jest praktycznie nie-
mozliwe. Dlatego nalezy skupi¢ sie na drugim
czynniku jakim jest instalacja elektryczna. To jej
niepoprawne dziafanie, starzenie sie, powodu-
je co 5 pozar. Rozwigzaniem tego problemu jest
state monitorowanie instalacji elektrycznej, dzie-
ki czemu w kazdej chwili bedziemy wiedzie¢ jaki
jest stan izolacji i czy w danym obwodzie nie ma
zagrozenia pozarem.

Dodatkowa ochrona

przeciwpozarowa

Obecnie w budynkach pod jednym dachem
iw niewielkiej odlegtosci znajduja sie siecii urza-
dzenia, ktore powoduja duze zaktocenia (UPSy,
komputery, zasilacze impulsowe) i takie ktére
sg bardzo wrazliwe na wszelkiego rodzaju za-
ktocenia (sieci komputerowe, sieci sterownicze,

teletechniczne, przeciwpozarowe czy kontroli
dostepu). Bliskos¢ tych dwdch typow instalacji
i urzadzen moze powodowac nie tylko zaktéce-
nia, ale ma réwniez wptyw na bezpieczerstwo
pozarowe.

Zgodnie z normami ochrona przeciwpoza-
rowa i przeciwporazeniowa w obiektach reali-
zowana jest przez wytaczniki réznicowoprado-
we. Niestety ostatnie badania przeprowadzone
przez Sekcje Producentéw Aparatéw Elektrycz-
nych KIGIET w 2017 r., ujawnity iz ponad 55% do-
stepnych na rynku wylacznikéw réznicowopra-
dowych jest niezgodna z norma PN-EN 61008-1.
Tak wiec mozna zatozy¢ iz problem zbezpieczen-
stwem elektrycznym w budynkach jest rzeczywi-
$cie bardzo duzy. Do tego bardzo istotng kwestia
jest réwniez rodzaj stosowanych zabezpieczen
w obiektach. Z uwagi na duze nasycenie elek-
troniki wyposazonejw falowniki prad réznicowy
podlega odksztatceniu i zwykte wytgczniki réz-
nicowopradowe typu AC nie wykryja tego typu
doziemienia, a w miejscu uszkodzenia energia
elektryczna zamieni sie w energie cieplng i przy
jedynie mocy 60W dojdzie w tym punkcie do
pozaru (rys. 1.).

Najlepszym i najpewniejszym rozwigzaniem
jest state monitorowanie pradéw uptywu po-
zwalajace na wykrycie takiej sytuacji i uniknie-
cie zagrozenia porazeniowego lub pozarowego.
Co wiecej zastosowanie kontroli pradéw rézni-
cowych umozliwia takze wczesniejsze wykrycie

mozliwego zagrozenia i pozwala zapobiec odfa-
czeniu zasilania.

Jedynie state monitorowanie stanuizolacji
sieci jest w stanie da¢ wystarczajaco wczes-
nie informacje ostrzegawcze o zachodzacych
zmianach, a przez to umozliwi¢ podjecie od-
powiednio szybko dziatan zapobiegawczych
iniedopuszczenie do osiggniecia stanu, przy
ktorym konieczne jest dziatanie zabezpie-
czen i przerwa w dostawie energii.

| Kontrola pradow réznicowych
Systemy monitorowania pradéw réznicowych
umozliwiaja wykrywanie przekroczenia dopusz-
czalnych wartosci progowych pradéw rdznico-
wych, z mozliwoscia dowolnego ich ustawiania
na kazdym kanale pomiarowym. Umozliwia to
monitoring pradéw zaréwno na poziomie po-
jedynczych miliamperéw (na przyktad w obwo-
dach odbiorczych lub sieciach sterowniczych)
jak réwniez wartosci kilkunastu czy kilkudziesie-
ciu amperdw co moze mie¢ miejsce w gtéwnych
liniach zasilajacych. Z przedstawionego wykresu
(rys. 2.) wynika iz otrzymanie wczes$niejszej in-
formacji na temat zwiekszenia sie pradu réznico-
wego daje dodatkowy czas aby zapobiec sytua-
¢ji krytycznej, co pozwala lepie planowac wszel-
kiego rodzaju prace konserwacyjne.
Przekazniki ré6znicowopradowe nie wytaczaja
bezposrednio obwodu kontrolowanego, dostar-
czaja jedynie informacji o wartosci lub osiagnie-

la /

=
N lg=lg

N\ |/

> / ;#q

Prad uptywu

mA A ochrona przeciwporazeniowa
ochrona urzadzen }
ochrona przeciwpozarowa

>100%

>50%

Informacja wyprzedzajaca Czas

Rys. 1. Doziemienie w sieci TN

70 | www.elektro.info.pl

cowych

Rys. 2. Wykres przedstawiajacy czas uzyskany dzieki monitorowaniu pradéw rézni-

Ochrona przeciwpozarowa

ciu danego poziomu pradu réznicowego. Prze-

kazniki réznicowopradowe posiadaja:

» nastawialne wartosci alarmowe,

» nastawialng zwloke czasowa,

» przekaznik wyjsciowy sygnalizujacy alarm,

» mozliwos¢ obserwacji aktualnej wartosci
pradu réznicowego.

Ich zaletg jest réwniez to, Ze nie s umieszcza-
ne w gtéwnym torze pradowym, poniewaz po-
miar pradu dokonywany jest przez przektadnik
pradowy.

Idee monitoringu stanu izolacji poprzez po-
miar poszczegdlnych praddw réznicowych obra-
zuje rysunek 3.

W nowoczesnych budynkach mamy do czy-
nienia z réznego rodzaju sprzetem elektronicz-
nym powodujacym zakfécenia. Przekfadniki do
pomiaréw praddw réznicowych dostepne sg
w dwdch klasach:

» klasa A — aparaty reagujace na prady réznico-
we sinusoidalne i pulsujace state, przy czym
sktadowa stata nie moze przekraczac¢ 6 mA,

» klasa B - aparaty reagujace na dowolny rodzaj
pradu réznicowego, facznie z gtadkim statym.
Coraz wigksza liczba zasilaczy impulsowych,

falownikow powoduje iz niezbedne staje sie sto-

sowanie urzadzen pozwalajacych na wykrywa-

nie nie tylko gtadkich i pulsujacych pradéw réz-
nicowych, ale takze statych. Wynika z tego iz
powszechnie stosowane wyfaczniki réznicowo-
pradowe klasy A, nie zawsze sa wstanie popraw-
nie dziata¢. System kontroli pradéw réznicowych
przystosowane sg zaréwno do przektadnikéw
klasy A jakiklasy B, co pozwala na wyeliminowa-
nie ryzyka niewykrycia doziemienia.

Poza tym nalezy uwzglednic¢ zakres czesto-
tliwosci pradéw réznicowych, ktére sg obser-
wowane przez przekaznik. Ma to znaczenie
zwiaszcza wtedy, gdy kontrolowana sie¢ ma
duzy poziom zaktécen. Sktadowe harmonicz-
ne w pradzie gtéwnym, w przypadku powsta-
nia uptywu, pojawia sie takze w pradzie rézni-
cowym. Jezeli zastosowany przekaznik bedzie
monitorowat zbyt mate widmo czestotliwosci,
moze sie okazac, ze nie zareaguje na stan za-
grozenia ze wzgledu na niedoszacowanie fak-
tycznej wartosci pradu réznicowego ptynace-
go w uszkodzonej instalacji.

| Dodatkowe pomiary

O tym, jaki parametr sieci monitorujemy decy-
duje miejsce i sposéb zamontowania przekfad-
nika pomiarowego. Ponizej przedstawione jest
kilka podstawowych propozycji punktéw po-

MONITOROWANIE PRA

ROZNICOWYCH

miarowych waznych z punktu widzenia kontroli
pracy sieci zasilajacej w budynku.

Monitorowanie ciagtosci

przewodow N

Powszechne zastosowanie odbiornikéw nie-
liniowych (np. zasilacze impulsowe sprzetu biu-
rowego) sprawia iz wartos¢ pradéw harmonicz-
nych jest bardzo duza. Konsekwencjg tego moze
by¢ podwyzszenie wartosci pradu w przewodzie
neutralnym do poziomu wiekszego niz prady
fazowe, co doprowadzi¢ moze do przegrzania
przewodu N i jego upaleniu na zaciskach. Po-
woduje to grozne konsekwencje np. podskoki
napiec w sieci. Monitorowanie pradu w przewo-
dzie N pozwalazwyprzedzeniem zasygnalizowac
sytuacje zagrozenia (zbyt duzy prad) lub wykry¢
powstatg awarie (zanik pradu).

Kontrola pradow biadzacych

i przewodu PE

Nowe instalacje budynkowe projektowane sg
jako sieci TN-S. W takiej instalacji przewdd PE po-
winien by¢ potaczony z przewodem neutralnym
N tylko w jednym punkcie (w rozdzielni gtéw-
nej) ajego zadaniem jest dostarczenie potencja-
tu ziemi do ochrony odbioréw. Przeptyw pradu

www.promac.com.pl
biuro@promac.com.pl
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Rys. 3. Przyktad systemu monitoringu pradéw réznicowych w instalacjach zasilajacych i odbiorczych

w przewodnie PE informuje nas o powstaniu ko-
lejnego potaczenia miedzy siecig a ziemia, a wiec
np. doziemieniu lub zmianie konfiguracji sieci
zTN-S na TN-GS.

Kolejnym groznym zjawiskiem wystepujacych
w budynkach sg prady bfadzace. Pojecie to okre-
$la wszystkie prady, ktore nie przeptywaja przez
przewody L, NiPE, tylko znajduja inna droge upty-

wu np.metalowe instalacje nieelektryczne budyn-
ku takie jak rurociagi, zbrojenia czy ekrany kabli
sygnalizacyjnych lub komunikacyjnych. Prowa-
dzi to do niszczenia rur, systeméw odgromowych
i innych elementéw przewodzacych. Prady bta-
dzace moga doprowadzi¢ réwniez do zniszcze-
nia ekranéw kabli, a w krytycznym przypadku do-
prowadzi¢ do pozaru. Dodatkowo moze dojs¢ do
zaktocenia pracy urza-
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Rys. 4. Mozliwosci pomiaru pradéw znamionowych i pasozytniczych jednym spdj-
nych systemem, gdzie: Ian — prad réznicowy instalacji odbiorczej, In — prad

wych rézni sie jedynie
sposéb montazu prze-

ptynacy w przewodzie neutralnym N i kontrola ciggfosci tego przewodu,

Ipe — prad ptynacy w przewodzie ochronnym PE i kontrola ciggtosci tego prze-
wodu, lpen-pe — prad ptynacy w miejscu rozdziatu przewodu PEN (gtéwna roz-
dzielnica budynku) na PE i N, Ipas — prad ptynacy pomiedzy przewodem PE

a uktadem pofaczen wyréwnawczych, 1o — prady btadzace
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ktadnikéw pradowych,
co przedstawione jest
na rysunku nr 4.

System kontroli pradow
réznicowych zamiast pomiarow
okresowych

Kazda instalacja elektryczna wymaga spraw-
dzania poprawnosci parametréw zwigzanych
z bezpieczenstwem jej uzytkowania. Sposéb
pomiaréw orazich czestotliwos¢ okresla norma
PN-HD 60364-6 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia Czes¢ 6: Sprawdzanie.

Poprawne wykonanie pomiaréw ochronnych
instalacji wymaga znacznego nakfadu pracy na
sprawdzanym obiekcie. Jednym z najtrudniej-
szych pomiaréw do przeprowadzania na obiek-
ciejuzistniejacym jest kontrolaizolacji instalacji
elektrycznej. W celu odpowiedniego przepro-
wadzenia pomiardw rezystangji izolacjiinstalacji
nalezy odfaczy¢ wszystkie urzadzenia elektro-
niczne, wykreci¢ wszelkie Zzrédta Swiatta, odta-
czy¢ ograniczniki przepiec oraz sterowniki PLC.
Cata procedura jest bardzo trudna do przepro-
wadzanie w obiektach biurowych, serwerow-
niach czy halach produkcyjnych, gdzie ilos¢
urzadzen jest bardzo duza, a zdarza sie iz od-
taczenie urzadzen elektronicznych jest wrecz
niemozliwe. Dlatego bardzo czesto badania
izolacji sg przeprowadzane niepoprawnie bez
odtaczania urzadzen lub w ogéle sa pomijane.
Jednakzgodnie z przytaczangjuznorma PN-HD
60364-6 punkt 62.2.2, jezeli w instalacji pra-
cuje system statego nadzoru i wykwalifikowa-
na obstuga reaguje na jego odczyty to moze
on zastgpic¢ sprawdzanie okresowe. Oznacza
to iz zgodnie z norma system monitorowania
praddéw réznicowych pozwala unikna¢ ktopot-
liwych i kosztownych sprawdzen okresowych
w zakresie kontroli izolacji instalacji.

| Podsumowanie

Ciagta kontrola instalacji elektrycznej
a zwiaszcza praddw réznicowych pozwala za-
pobiegac nagtym wyfaczeniom instalacji elek-
trycznej, a przede wszystkim pozwala na zwiek-
szenie bezpieczenstwa pozarowego i poraze-
niowego. Odpowiednio zaprojektowany system
monitoringu oprécz wykrycia stanu awarii,
umozliwia réwniez sygnalizacje i wystanie infor-
macji prewencyjnej, pozwalajacej na podjecie
wczesniejszej akcji serwisowej. Dodatkowo po-
zwala na unikniecie ktopotliwych okresowych
pomiardw rezystencji izolacji. Zapewnienie bez-
pieczenstwa oraz zwiekszenie pewnosci zasila-
nia poprzez system monitoringu pradéw rézni-
cowych, pozwala unikna¢ znacznych szkéd oraz
bardzo duzych kosztéw zwigzanych z uszkodze-
niem sprzetu, utrata danych czy tez odszkodo-
waniem dla poszkodowanego personelu.

Ochrona przeciwpozarowa
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#* mgr inz. Dariusz Kaminski

Zasady oswietlania awaryjnego garazy

czasie kiedy powstaje coraz wie-

cej blokéw mieszkalnych, biurow-

cow, sklepéw czy innych wielko-
powierzchniowych obiektéw publicznych,
garaze, garaze podziemne to elementy obiek-
téow budowlanych lub samodzielne obiekty
budowlane, z ktérych ludzie korzystaja coraz
czesciej.

Garaz, zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkow technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budynkii ich usytuowanie
(tekst jednolity Dz.U. z 2019 roku, poz. 1065
z pbdzn.zm.) stuzy do przechowywania i bieza-
cej, niezawodowej obstugi samochodéw oso-
bowych. Jest to samodzielny obiekt budowla-
ny lub cze$¢ innego obiektu, bedacy garazem
zamknietym - z petng obudowa zewnetrzna
i zamykanymi otworami, badz garazem otwar-
tym - bez $cian zewnetrznych albo ze $ciana-
mi niepetnymi lub azurowymi.

Po zaparkowaniu samochodu uzytkowni-
cy kieruja sie do wyjscia, a w parkingach wie-
lopoziomowych do wind lub klatek schodo-
wych. Jezeli taki garaz nie ma dostepu do
$wiatta dziennego, kazda awaria oswietlenia
podstawowego moze doprowadzi¢ do zagro-
Zenia zdrowia i zycia ludzi tam przebywajacych.
W sytuacjach zaniku o$wietlenia podstawowe-
go ludzie powinni sie ewakuowac (lub by¢ ewa-
kuowani) w sposéb skuteczny! By skutecznie
ewakuowac sie z zagrozonej przestrzeni, mu-
simy mie¢ zapewnione odpowiednie warun-
ki ewakuacji.

Jednymi z wielu elementéw skutecznej ewa-
kuacji jest zapewnienie:

» informacji o koniecznosci ewakuacji,
» informacji o drogach bezpiecznejewakuacji.

Zgodnie z informacjami przedstawiony-
mi w magazynie ,The Teacher” szacuje sie,

STRESZCZENIE
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: Artykut omawia zasady o$wietlenia awaryjnego ga-
: razy publicznych. Wskazuje wymagania prawne oraz
1 dobrg praktyke inzynierska. Autor odnosi sie do nie-
: ktérych btedow popetnianych przy projektowaniu
: o$wietlenia.

I Stowa kluczowe: oéwietlenie, oswietlenie awaryjne,
: projektowanie o$wietlenia, garaze.
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ze okoto 90% informacji zawdzieczamy zmy-
stowi wzroku, podczas gdy zmysty dotyku,
wechu i smaku dostarczajag nam pozostatych
10%. Cho¢ niemozliwe jest przypisanie kaz-
demu ze zmystéw konkretnej wartosci liczbo-
wej, umowny podziat 90%-10% wskazuje na
ogromnga przewage poznawczg przypisywa-
ng zmystowi wzroku.

Oswietlenie awaryjne jest systemem dziata-
jacym na zmyst wzroku — zmyst, ktéry ma naj-
wiekszy udziat percepcji otoczenia. Dlatego
oswietlenie awaryjne jest tak waznym elemen-
tem wspomagajacym ewakuacje.

I Wymagania prawne
Na podstawie dostepnych aktow prawnych

np. Ustawa - Prawo budowlane [1], Ustawa

o ochronie przeciwpozarowej [3], Rozporza-

dzenia w sprawie ochrony przeciwpozarowej

budynkéw, innych obiektéw lub terenéw [4].

Nalezy pamieta¢, ze art. 7 Prawa budowlane-

go [1] odwotuje sie bezposrednio do przepi-

sow techniczno-budowlanych powotanych

w formie rozporzadzen: warunkéw technicz-

nych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty

budowlane i ich usytuowanie oraz warun-
koéw technicznych uzytkowania obiektow
budowlanych. Rozporzadzenie Ministra In-
frastruktury w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki

i ich usytuowanie [2] wprowadza wymaga-

nia, jakie nalezy spetni¢ podczas projektowa-

nia, a nastepnie podczas eksploatacji oswiet-
lenia w garazach.

Sposrod wielu wymagan dotyczacych oswiet-
lenia zostaty wybrane zagadnienia dotyczace
oswietlenia awaryjnego, traktujace wymogi sta-
wiane oswietleniu jako jedng catos¢ prowadzaca
do powstania oswietlenia awaryjnego zgodne-
go z przepisami i og6lnie pojeta wiedzg inzy-
nierska.

» Okresla sie, ze zanik napiecia moze spowodo-
wac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, po-
wazne zagrozenie $rodowiska lub znaczne
straty materialne i takie obiekty nalezy wypo-
saza¢ w samoczynnie zataczajace sie oswiet-
lenie awaryjne.

» Do urzadzen przeciwpozarowych wiacza sie
instalacje oswietlenia ewakuacyjnego.

Rys. 1. llustracja odlegfosci widzenia rys. D. Kaminski

» Wymaga sie, by projektanci zapewnili zgod-
no$¢ dokumentacji zwymaganiami ochro-
ny przeciwpozarowej oraz uzgodnili projekt
w zakresie ochrony przeciwpozarowe;j.

Okresla sie obowigzek wykonania o$wietlenia
awaryjnego zgodnie z Polskimi Normami do-

tyczacymi wymagan w tym zakresie.

Oceny projektu dokonuje sie w oparciu
o Polskie Normy, a w przypadku ich braku
na podstawie wymagan okreslonych w roz-

¥

porzadzeniu.
»

Okresla sie, ze wyroby stuzace zapewnieniu
bezpieczenstwa moga by¢ stosowane wy-
tacznie po uprzednim uzyskaniu dopuszcze-
nia do uzytkowania.

Okresla sie zakres stosowania oswietlenia
awaryjnego, oswietlenia zapasowego oraz
okresla sie czas ich dziatania.

W Obwieszczeniu Ministra Inwestycji i Roz-

woju z dnia 8 kwietnia 2019 roku w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 roku,
poz. 1065 z pdzn.zm.), zatacznik 1 do wymogoéw
okreslonych w § 181 ust. 7 przywotuje normy
wraz z numerem i data:

» PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia.
Oswietlenie awaryjne”,

» PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswiet-
lenia ewakuacyjnego,

» PN-IEC 60364-5-56:2010 Instalacje elektrycz-
ne niskiego napiecia. Czes¢ 5-56: Dobdr i mon-
taz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bez-
pieczenstwa.

W zbiorach PKN norma ta zostata zastgpiona norma
PN-EN 1838:2013-11. Norma ta nie jest przywotana w Roz-
porzadzeniu [2].

Normy te stanowig dokumenty przeznaczo-
ne do obowigzkowego stosowania.

Zgodnie z PN-EN 50172 wymagania dotycza
wszystkich miejsc pracy i nieruchomosci typu
publicznego. Nie dotycza prywatnych nierucho-
mosci mieszkalnych, jednak dotycza ogdlno-
dostepnych drég w obrebie wielopietrowych
domdw mieszkalnych, w tym garazy!

Oswietlenie awaryjne powinno sie zataczy¢
automatycznie i niezwtocznie po zaniku o$wiet-
lenia podstawowego. Powinno sie zataczy¢ nie
tylko podczas awarii zasilania catego budynku,
rowniez podczas awarii lokalnej obwodu kon-
cowego.

Oswietlenie awaryjne ma nastepujace zadania:
» oswietli¢ znaki drogi ewakuacyjnej,

» wytworzyc takie natezenie o$wietlenia na dro-
gach ewakuacji, by przemieszczanie sie w kie-
runku wyjs¢ ewakuacyjnych byto bezpieczne,

» zapewni¢ odpowiednia widzialnos¢ sprzetu
przeciwpozarowego,

» umozliwi¢ dziatanie zwigzane ze $rodkami
bezpieczenstwa.

Oswietlenie drogi ewakuacyjnejmanacelu
umozliwienie bezpiecznego wyjscia osobom
znajdujacym sie w obiekcie oraz zapewnienie
mozliwosci szybkiego zlokalizowania i uzycia
sprzetu przeciwpozarowego.

Oswietlenie strefy otwartej (zapobiega-
jacej panice) ma na celu zmniejszenie praw-
dopodobienstwa paniki i umozliwienie bez-
piecznego ruchu oséb w kierunku drég
ewakuacyjnych poprzez stworzenie odpo-
wiednich warunkéw wizualnych w odnaj-
dywaniu kierunkéw ewakuacji. Oswietlenie
to jest stosowane w strefach o nieokreslo-
nych drogach ewakuacyjnych, w halach lub
obiektach o powierzchni podtogi wigkszej niz
60 m2, a w mniejszych - jezeli istnieje dodat-
kowe zagrozenie ze wzgledu na liczbe prze-
bywajacych tam ludzi.

I Najwazniejsze wymagania norm

Oswietlenie poszczegélnych odcinkéw drogi
powinno by¢ realizowane za pomocg dwdch lub
wiekszej liczby opraw, tak by zapewni¢ nieza-
wodno$¢ dziatania systemu podczas ewentu-
alnej awarii jednej z opraw. Dlatego tez w kaz-
dej strefie otwartej powinno sie zastosowac co
najmniej dwie oprawy. Wymagania szczegéto-
we, iloéciowe dotyczace oswietlenia awaryjne-
go wprowadza norma PN-EN 1838.

W garazach jako drogi ewakuacji czesto przyj-
muje sie wydzielone chodniki oraz przestrzenie
przeznaczone na przejazd pojazddw. Wielkos¢
i liczba drog ewakuacji, rozmieszczenie chodni-

kéw, rozmieszczenie klatek schodowych prze-
znaczonych do ewakuacji narzuca nam archi-
tektura obiektu. Wartosci natezenia oswietlenia,
réownomiernosci czy oddawanie barw nalezy
przyja¢ z normy PN-EN 1838.

Norma ta okresla réwniez parametry, jakie
mamy spetni¢ dla oswietlenia zapobiegajacego
panice - strefy otwartej. Wszystkie wymagania
podane w normie PN-EN 1838 dotycza wartosci
ponizej, w ktérych nie dopuszcza sie spadku da-
nego parametru w okresie eksploatacji. Dlatego
oswietlenie powinno by¢ zaprojektowane wraz
z systemem konserwacji.

System o$wietlenia awaryjnego powinien by¢
zaprojektowany bazujac na najgorszych warun-
kach pracy opraw oswietleniowych, jak np. mini-
malny wyjsciowy strumien swietlny, maksymal-
ne zabrudzenie opraw, maksymalne olsnienie
w trakcie czasu zycia opraw. Obliczenia nalezy
opierac¢ wytacznie na strumieniu $wietlnym pa-
dajacym bezposrednio na powierzchnig, igno-
rujac strumien swietlny odbity od powierzchni
pomieszczenia.

Przy projektowaniu o$wietlenia awaryjnego
nalezy bra¢ pod uwage fakt réznej wydolnosci
wzrokowej i mozliwosci adaptacji wzroku oséb
starszych.

Wymagania szczegétowe

wspolne dla oswietlenia

drog ewakuacji i oSwietlenia

strefy otwartej

Dla zapewnienia dobrej widzialnosci celu
ewakuacji nalezy oswietla¢ strefy przestrze-
ni, po ktérych odbywa sie ewakuacja. Znaki
ewakuacyjne znajdujace sie nad wszystkimi
wyj$ciami oraz na drogach ewakuacji powin-
ny by¢ oswietlone, aby wskaza¢ jednoznacz-
nie trase ucieczki do bezpiecznego miejsca. By
zapewnic¢ dobrg widzialnos¢ oprawy, nie po-
winny by¢ montowane nizej niz 2 m nad pod-
toga, a dla utatwienia widzenia znaki bezpie-
czenstwa nie powinny by¢ montowane wyzej
niz 20° ponad ptaszczyzng poziomg wzroku
z zachowaniem maksymalnych odlegtosci wi-
dzenia znaku.

Jezeli nie ma mozliwosci zobaczenia bezpo-
$rednio wyjscia ewakuacyjnego, nalezy umies-
ci¢ oswietlony znak lub serie oswietlonych
znakow tak, by prowadzi¢ w kierunku wyjscia
ewakuacyjnego.

Zgodnie z PN-EN 60598-2-22 oprawy o$wiet-
lenia drogi ewakuacyjnej nalezy umiescic tak,
by zapewni¢ odpowiednie natezenie oswietle-
nia w poblizu kazdych drzwi wyjscia ewakua-
cyjnego, w poblizu kazdego urzadzenia poten-

cjalnie stanowigcego zagrozenie oraz kazdego
urzadzenia bezpieczenstwa.

W szczegélnosci oswietlenie awaryjne po-
winno by¢ stosowane w poblizu (czyli w odle-
gtosci maksymalnie 2 m mierzac w ptaszczyz-
nie poziomej):

» kazdych drzwi ewakuacyjnych,

» schodéw z uwzglednieniem bezposredniego
oswietlenia kazdego stopnia,

» kazdej zmiany poziomdéw ewakuacji,

» kazdego zewnetrznie o$wietlanego znaku

bezpieczenstwa, ktére musza by¢ oswietlo-

ne w warunkach o$wietlenia awaryjnego,

przy kazdejzmianie kierunku, tak by oswietli¢

obydwa kierunki przed i po zmianie,

przy kazdym skrzyzowaniu korytarzy, tak by

¥

¥

oswietli¢ wszystkie kierunki,

»

-

przy kazdym ostatecznym wyjsciu ewakua-
cyjnym z budynku oraz nazewnatrz tego wyj-
$ciawrazz droga prowadzaca do Miejsca Bez-
pieczenstwa,

»

kazdego punktu pierwszej pomocy, tak by
uzyskac natezenie oswietlenia awaryjnego
na poziomie 5Ix na pionowej ptaszczyznie
skrzynki pierwszej pomocy (zgodnie z PN-EN
1838:2013-11) (patrz uwagal),

kazdego punktu umieszczenia sprzetu prze-
ciwpozarowego i przycisku alarmowego, tak

¥

by uzyskac natezenie os$wietlenia awaryjne-
go na poziomie 5Ix na ptaszczyznie piono-
wej przycisku alarmowego, sprzetu przeciw-
pozarowego (zgodnie z PN-EN 1838:2013-11)
(patrz uwaga!),

» kazdego punktu wyposazenia ratunkowe-

go, ewakuacyjnego dla niepetnosprawnych,
»

miejsc ewakuacji niepetnosprawnych i punk-
téw przywotawczych. Réwniez nalezy zapew-
ni¢ oswietlenie awaryjne w poblizu punktéw
przywotawczych zapewniajacych dwukierun-
kowa komunikacje, w toaletach dla niepetno-
sprawnych i w poblizu recznych ostrzegaczy
pozarowych.

I Uwaga do wymagan:

We wszystkich punktach, ktére definiuja
natezenie oswietlenia na ptaszczyznie piono-
wej na sprzecie przeciwpozarowym, wymaga-
nia zostaty przedstawione z PN-EN 1838:2013-
11. Jednak zgodnie z norma PN-EN 1838:2005,
ktdra zostata wycofana przez PKN, a powota-
na w zataczniku pierwszym do Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynkii ich usy-
tuowanie (Dz.U.z 2019 roku, poz. 1065 z pdzn.
zm.), wystepuje zapis, ze jezeli sprzet przeciw-
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pozarowy nie znajduje sie na drodze ewakua-
cyjnej ani w strefie otwartej, nalezy je oswiet-
li¢ tak, by natezenie oswietlenia na podtodze
byto nie mniejsze niz 51x w ,w poblizu”, czyli
w ,obrebie” 2m, mierzone w poziomie pod-
togi, nie definiujac natezenia wywotanego na
powierzchni sprzetu.

Minimalny czas pracy o$wietlenia drogi ewa-
kuadjii strefy otwartej nie powinien by¢ krétszy
niz 1 godzina.

Oswietlenie drogi ewakuacji i strefy ot-
wartej powinno by¢ zapewnione na pozio-
mie 50% wymaganego natezenia oswietlenia
po 5 sekundach od uruchomienia, a maksy-
malnie po 60 sekundach powinno zapew-
nia¢ 100%.

Wszystkie parametry projektu oswietlenia
awaryjnego powinny by¢ sprawdzone na dro-
dze pomiarowej lub zweryfikowane z danymi
katalogowymi.

I Oswietlenie drog ewakuacji

Dla drég ewakuacyjnych o szerokosci do
2m, poziome srednie natezenie o$wietlenia na
podtodze wzdtuz srodkowej linii drogi ewaku-
acyjnej powinno by¢ nie mniejsze niz 11x, a na
centralnym pasie obejmujacym nie mniej niz
potowe szerokosci drogi powinno stanowic co
najmniej potowe podanej wartosci przy zacho-
waniu réwnomiernosci Ug (stosunku minimal-
nego do maksymalnego natezenia oswietlenia
wzdtuz centralnej linii drogi ewakuacyjnej) nie
mniejszej niz 1:40. Ol$nienie od opraw powin-
no by¢ utrzymane na niskim poziomie poprzez
ograniczenie $wiattosci opraw w obrebie pola
widzenia.

Szersze drogi ewakuacyjne nalezy trakto-
wac jako wielokrotnos¢ pojedynczych, dwu-
metrowych drég ewakuacji z uwzglednieniem
wszystkich wymogéw dla kazdej z drég ewa-
kuacyjnych lub moga by¢ oswietlane jak stre-
fy otwarte.

By ograniczy¢ ol$nienie wywotane duzymi
kontrastami pomiedzy Swiecacymi czesciami
opraw a ich ttem, nalezy ograniczy¢ Swiatto-
$ci opraw do wartosci granicznych podanych
w normie.

Ograniczenie ol$nienia jest wazne ze wzgle-
du na to, ze olsnienie moze spowodowac
zmniejszenie rozpoznawania przeszkéd lub
znakdw.

Oswietlenie strefy otwartej -

zapobiegajace panice

Oswietlenie awaryjne strefy otwartej nie
powinno by¢ nizsze niz 0,5 Ix na poziomie
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podtogi uzywanej podczas normalnej aktyw-
nosci z wyjatkiem wyodrebnionego pasa ob-
wodowego o szerokosci 0,5 m przy zachowa-
niu réwnomiernosci Uq nie mniejszej niz 1:40.
Ol$nienie od opraw powinno by¢ utrzymane
na niskim poziomie poprzez ograniczenie
Swiattosci opraw w obrebie pola widzenia.

I Znaki bezpieczenstwa

By zapewnic dobrg widocznos¢i czytelnos¢
znakdéw, wszystkie znaki musza by¢ oswietlo-
ne z zewnatrz badz od wewnatrz. Waznym jest,
by podczas pracy oswietlenia awaryjnego znak
bezpieczenstwa byt wystarczajaco oswietlo-
ny, by byt widoczny oraz by kolor bezpieczen-
stwa zielony pozostat zielony, a kontrastowy do
niego kolor biaty pozostawat biaty w zakresie
podanym w ISO 3864-4.

Ze wzgledu na poprawnos¢ rozpoznawa-
nia barw znakéw bezpieczenstwa wskaznik
oddawania barw Ra Zrédet swiatta powinien
by¢ nie wiekszy niz 40.

Minimalny czas oswietlenia znakéw bezpie-
czenstwa nie powinien by¢ krétszy niz 1 godzi-
na i powinien osiggna¢ luminancje na poziomie
50% wymaganej luminancji po czasie nie dtuz-
szym jak 5 sekund i 100% po czasie nie dtuz-
szym niz 60 sekund.

Znak bezpieczenstwa o tych samych wy-
miarach podswietlony wewnetrznie jest do-
strzegalny z wiekszej odlegtosci niz znak
o$wietlony zewnetrznie. Odlegtos¢ maksy-
malna, z jakiej mozna dostrzec znak, okre-
$la wzér:

L (odleglos¢ obserwacji) =
=z-h (wysokos¢ znaku)

z - jest zmienng zalezng od sposobu oswietle-

nia znaku i przyjmuje wartosc:

- 100 - dla znakéw oswietlonych zewnetrznie,

- 200 -dlaznakéw oswietlonych wewnetrznie.
Zaleca sie, by znak bezpieczenstwa ze

wzgledu na dobrg widzialnos¢ byt montowa-

ny nie wyzej niz 20° powyzej poziomu wzroku.

I Wymagania a rzeczywistos¢

W mojej pracy zawodowej spotykam sie
z obliczeniami o$wietlenia awaryjnego,
w ktérych projektant pomingt wymég pro-
jektowania z uwzglednieniem wspdtczyn-
nika utrzymania. Wspo6tczynnik utrzyma-
nia (MF) okresla stopien obnizenia poziomu
natezenia oswietlenia lub luminancji, po
okreslonym czasie uzytkowania urzadze-
nia o$wietleniowego, odniesiony do pozio-

mu natezenia oswietlenia lub luminancji dla
urzadzenia nowego.

Dla o$wietlenia awaryjnego przyjmuje sie,
ze wyznaczanie wspotczynnika utrzymania
MF wigze sie z uwzglednieniem gtéwnie
trzech czynnikéw: obnizania sie strumie-
nia swietlnego zrédet $Swiatta, starzenia sie
materiatéw soczewek, kloszy (zmniejszenie
przejrzystosci) oraz zabrudzenia opraw. Przy
duzym zapyleniu garazy, rzadkim czyszcze-
niu oraz dtugim czasie uzytkowania strumien
swietlny wychodzacy z opraw moze by¢ na
poziomie nawet 50% strumienia znamiono-
wego nowej oprawy. Co za tym idzie, nieod-
powiednio zaprojektowany system swietlny
moze podczas ewakuacji nie spetni¢ swo-
jejroli.

Kolejna przypadtoscia niektérych projek-
tow dla obiektéow garazowych jest stoso-
wanie wytacznie o$wietlenia drég ewaku-
acyjnych i brak oswietlenia strefy otwartej.
Jednak w tych przestrzeniach moga wyste-
powac przeszkody, ktére bedac nieoswietlone
moga powodowac zagrozenie podczas ewa-
kuacji. Pamietajmy, ze projektujac oswietle-
nie awaryjne musimy je dostosowac do ele-
mentéw kubatury wynikajacej z architektury
obiektu budowlanego. Do obliczerht musimy
przyja¢ WSZYSTKIE przeszkody, jakie moga
stana¢ na drodze Swiatta. Wszystkie podciagi,
przewody wentylacyjne, stupy konstrukcyjne,
a w niektérych obiektach jest ich naprawde
duzo. W efekcie oprawy sa mocowane na wy-
sokosci okoto 2,1 m. Nalezy pamietac o krzy-
wej rozsytu $wiatta danej oprawy i wysokosci,
na ktérej jest zamontowana, aby uzyskac wias-
ciwa wartos¢ natezenia oswietlenia.

Spotykam sie réowniez z obliczeniami
o$wietlenia awaryjnego wykonanymi w taki
sposéb, jakby caty parking podziemny nie po-
siadat ani jednego stupa, ani jednego pod-
ciagu, a podczas realizacji swiatto z opraw
montowanych na stropie zatrzymuje sie na
elementach konstrukcyjnych nie oswietlajac
odpowiednio przestrzeni ewakuacji. Wpro-
wadzenie elementéw konstrukcyjnych po-
woduje koniecznos¢ dotozenia kilku do kil-
kunastu sztuk opraw, by spetni¢ wymagania
normatywne.

Ostatecznie celem oswietlenia ewakuacyj-
nego jest zapewnienie mozliwosci bezpiecz-
nej ewakuadji.
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#* inz. Michat Swierzewski

Klasyfikacja przestrzeni potencjalnie
zagrozonych wybuchem atmosfer
gazowych (czes¢ 1.)

W obiektach, w ktérych produkuje sie, uzytkuje lub przechowuje ciecze tatwo zapalne, np. benzyne, alkohole, eter,
toluen, ksylen, rozcienczalniki i rozpuszczalniki organiczne do farb i lakieréw, gazy palne, wodér, acetylen, istnieje
mozliwos¢ przenikania par tych cieczy i gazéw do otaczajacej je przestrzeni i tworzenia z powietrzem (z tlenem z powie-
trza) atmosfer wybuchowych. Podobnie w czasie obrébki ciat statych lub produkgji i transportu materiatéw sypkich
mogq do otaczajacego powietrza przedostawac sie pyty i tworzy¢ z nim atmosfery wybuchowe. Przestrzenie takie
nazywane sg przestrzeniami potencjalnie zagrozonymi wybuchem.

a podstawie dwéch dokumentow: roz-

porzadzenia Ministra Spraw Wewnetrz-

nych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiek-
téw budowlanych i terenéw z dnia 7 czerwca
2010r [1] oraz rozporzadzenia Ministra Gospo-
darki w sprawie minimalnych wymagan doty-
czacych bezpieczenstwai higieny pracy, zwiaza-
nych z mozliwoscia wystgpienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowejz dnia 8 lipca 2010 .[2],
dokonuje sie oceny zagrozenia wybuchemii kla-
syfikacji tych przestrzeni do odpowiednich stref
potencjalnie zagrozonych wybuchem.

Zgodnie z powotanymi rozporzadzeniami
klasyfikacje przestrzeni potencjalnie zagrozo-
nych wybuchem atmosfer gazowych przepro-
wadza sie w oparciu o norme PN-EN 60079-
10-1 [3]. Do roku 2016 klasyfikacje przestrzeni
potencjalnie zagrozonych wybuchem przepro-
wadzato sie w oparciu o edycje norm z roku
2009 i wczesniejsze. Obecnie norma wioda-
ca w zakresie stref gazowych jest edycja z lu-
tego 2016 r. W tej edycji normy w prowadzo-
no szereg zmian porzadkowych i technicznych
istotnie wptywajacych na postepowanie kla-
syfikacyjne.

W pierwszym rzedzie wprowadzono wy-
magania kompetencyjne w stosunku do os6b
przeprowadzajacych postepowanie klasyfika-
cyjne. Osoby takie powinny mie¢ wiedze w za-
kresie wtasciwosci materiatéw, ktére moga
tworzy¢ atmosfery wybuchowe oraz aparatu-
ry i proceséw technologicznych prowadzonych
w analizowanych przestrzeniach. Kompeten-
cje te moga by¢ potwierdzone przez szkole-
niai ocene zgodna z wymaganiami przepiséw
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krajowych i ewentualnie uzytkownika instala-
¢ji, w ktérych gazowe atmosfery wybuchowe

moga wystapic.

Metodyka klasyfikacji do stref
potencjalnie zagrozonych
wybuchem

Podstawa uznania przestrzeni za potencjal-
nie zagrozong wybuchem jest przede wszyst-
kim prawdopodobienstwo emisjii utrzymywa-
nia sie czynnikéw tworzacych z powietrzem
atmosfery wybuchowe i wentylacja. Decydu-
jaotym:

» wiasciwosci fizykochemiczne czynnikéw
palnych wystepujacych w danej przestrze-
ni, zwlaszcza: granice wybuchowosci, tem-
peratura zaptonu, temperatura samozapto-
nu i grupa wybuchowosci.

» charakter procesu technologicznego;

» rodzaju aparatury technologiczneji mozliwo-
$ci przedostawania sie czynnikéw palnych do
otaczajacej przestrzeni;

» wentylacja klasyfikowanej przestrzeni;

» czestos¢ wystepowania i przewidywany czas
utrzymywania sie atmosfery;

» wybuchowej.

Pomieszczenia i przestrzenie zewnetrzne
uznaje sie za potencjalnie zagrozone wybu-
chem, jezelimoze sie w nich utworzy¢ atmosfe-
ra wybuchowa, ktérej wybuch mogtby spowo-
dowac przyrost cisnienia przekraczajacy 5 kPa.
W pomieszczeniach o duzych powierzchniach
nalezy wyznacza¢ strefy zagrozenia wybuchem,
jezeli moga w nich wystapi¢ atmosfery wybu-
chowe o objetosci 0,01 m3 w wolnej przestrze-
ni [1].

Klasyfikacje przestrzeni potencjalnie zagrozo-
nych wybuchem przeprowadza sie w odniesie-
niudo normalnych warunkdéw pracy i mozliwych
do przewidzenia i zdefiniowania nienormal-
nych warunkéw pracy urzadzen technologicz-
nych. Krétkotrwata emisja czynnikdw palnych
nie wptywajaca na parametry procesu techno-
logicznego nie jest traktowana jako stan nie-
normalny.

Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wy-
buchem jest swego rodzaju analizg srodowi-
ska, w ktorym gazowe atmosfery wybuchowe
moga wystapi¢. Gtéwnym celem klasyfikacji
jest:

» okreslenie typu strefy potencjalnie zagrozo-
nej wybuchem,

» okreslenie zasiegu tej strefy,

» ufatwienie doboru urzadzen elektrycznych
o poziomie zabezpieczenia adekwatnym do
potencjalnego zagrozenia wybuchem.
Klasyfikacja przestrzeni do stref zagrozenia

wybuchem powinna by¢ zawsze poprzedzo-

na oceng zagrozenia wybuchem obejmujaca:

» wskazanie pomieszczen i przestrzeni ze-
wnetrznych potencjalnie zagrozonych wy-
buchem,

» wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrze-
niach zewnetrznych stref potencjalnie zagro-
zonych wybuchem,

» opracowanie graficznej dokumentacji klasy-
fikacyjnej,

» wskazanie ewentualnych Zrédet zaptonu.
Przy ocenie ryzyka wybuchu nalezy pamietac,

ze kryteria ochrony przeciwwybuchowej s za-

zwyczaj wazne tylko w normalnych warunkach
atmosferycznych. W warunkach odbiegajacych

od atmosferycznych kryteria bezpieczenstwa

moga sie znacznie réznic. Przykfady:

» minimalna energia zaptonu atmosfery wy-
buchowej moze by¢ znacznie mniejsza przy
duzym stezeniu tlenu lub przy wysokiej tem-
peraturze,

» wysokie ci$nienie poczatkowe powodu-
je wyzsze maksymalne ci$nienie wybuchu
i wzrost szybkosci jego narastania,

» przy wysokiej temperaturze i wysokim cisnie-
niu réznica miedzy granicami wybuchowo-
$ci (DGW i GGW) zwieksza sie. Oznacza to, ze
dolna granica wybuchowosci moze sie obni-
zy¢, a gérna wzrosnac.

W obecnie obowigzujacej edycji normy [3]
pozostawiono tradycyjny podziat przestrze-
ni potencjalnie zagrozonych wybuchem na
strefy zagrozenia i ich definicje, jednak wpro-
wadzono szereg zmian porzadkowych i tech-
nicznych oraz uscislono informacje dotyczace
metod przeprowadzania klasyfikacji [3].

Trzeba zwr6ci¢ uwage, ze strefy 0 i 1 po-
winny by¢ ograniczone do niezbednego mi-
nimum zaréwno w zakresie numeracji, jak
i zasiegu, przez projektowanie i odpowied-
nie procedury technologiczne. Pomieszcze-
nia i instalacje powinny by¢ tak budowane

i konserwowane, aby ich otoczenie mogto by¢
klasyfikowane do strefy 2. i niezagrozonych
wybuchem.

Metody

klasyfikacji

Klasyfikacja przestrzeni potencjalnie zagro-
zonych wybuchem do poszczegoélnych stref za-
grozenia moze by¢ przeprowadzona jedng z na-
stepujacych metod:

» Uproszczona,

» oparta na analizie Zrédet emisji,

» oparta na doswiadczeniach eksploatacyj-
nych, przepisach i normach krajowych i za-
granicznych (patrz czes¢ 2.),

» polegajaca na kombinacji wymienionych
metod (patrz czes¢ 2.).

I Metoda uproszczona

Metode uproszczong klasyfikacji do stref po-
tencjalnie zagrozonych wybuchem stosuje sie,
jesli nie jest mozliwe:

» oszacowanie poszczegdlnych zrédet emisji,

» uzyskanie szczeg6towych informacji o pro-
cesie technologicznym,

» uzyskanie szczegétowej dokumentacji inwe-
stycyjnej i eksploatacyjnej.
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Typy strefy
potencjalnie

zagrozonej
wybuchem

whnetrz urzadzen technologicznych.

Strefa 1.

Strefa 2.
godzin w ciagu roku

Strefa niezagrozona wybuchem

Atmosfera wybuchowa wystepuje stale, czesto lub przez diugie okresy w normalnych
Strefa 0 warunkach pracy urzadzen technologicznych (ponad 1000 godzin w roku) — dotyczy gtéwnie

Atmosfera wybuchowa moze wystapic w normalnych warunkach pracy urzadzen
technologicznych w czasie dtuzszym od 10 godzin i krétszym od 1000 godzin w ciggu roku

Wystapienie mieszaniny wybuchowej w normalnych warunkach pracy jest mato
prawdopodobne, jezeli jednak wystapi, to utrzymuje sie przez krétki okres, krétszy od 10

Charakterystyka

Tab. 1. Typy stref potencjalnie zagrozonych wybuchem i ich charakterystyka

z miejsc emisji (np. z otwartych zasobnikéw, z pi-
stoletéw lakierniczych, z nieszczelnosci urza-
dzen technologicznych). W zaleznosci od czasu
trwania rozroznia sie trzy stopnie emisji czynni-
kéw palnych:

» emisje ciggfa - stata lub dtugotrwata w czasie
normalnych warunkdw pracy urzadzen tech-
nologicznych,

emisje pierwotng - wystepujaca okreso-
wo lub okazjonalnie w czasie normalnych
warunkéw pracy urzadzen technologicz-

-

nych, lub w czasie nienormalnych warun-
kéw pracy, ktérag mozna przewidzie¢ i zi-
dentyfikowac,

-

emisje wtérna - wystepujaca rzadko w bar-
dzo krotkim czasie, ktérej nie mozna sie spo-
dziewa¢ w normalnych warunkach pracy
urzadzen technologicznych.
Podstawowym zadaniem umozliwiajgcym
przeprowadzenie klasyfikacji jest identyfikacja
Zrédet emisji i ustalenie stopnia emisji z tych
zrédet. Kazde urzadzenie technologiczne za-
wierajace materiaty palne powinno by¢ uwaz-
ne za potencjalne zrédto emisji, min. zbiorniki
gazdéw palnychi cieczy tatwo zapalnych, pompy,
sprezarki gazéw palnych, otwarte pojemniki
z cieczami tatwo zapalnymi, zawory. Spawane
rurociagi technologiczne nie sa uwazane za po-
tencjalne zrédta emisji.

Obok stopni emisji norma [3] wyréznia trzy
formy emisji:
» emisje gazu ze zrédta pod wysokim cisnie-
niem z szybkoscia dzwieku,

80

» emisje gazdw ze zrédta o niskim cisnieniu

z szybkoscig poddzwiekowa,

» emisje par cieczy fatwo zapalnych, zazwyczaj
dyfuzyjna.

Dla kazdego przypadku (zrédta emisji) po-
dany jest wzér pozwalajacy na obliczenie masy
emitowanego gazu lub pary w jednostce czasu.

Emisja gazu z predkoscia dzwieku:

(r+1(v-1)
M2
W,=CySp[yo—=| — .
o p\/YZ-R-T (y+1)

wkg/s]

Emisja gazu z predkoscia poddzwigkowa:

(r-1/v
W= C,e5p | M 2|y (Pa)
Z-R-T y-1 p

%2) it

Emisja par cieczy:
W, =G, ~S\/%Ap [kg/s]

gdzie:

Wy - szybkos¢ emisji gazu lub pary, w [kg/s],

Cq - wspotczynnik charakteryzujacy otwory,
z ktdérych nastepuje emisja - typowe wartosci:
otwory o ostrych krawedziach 0,5 do 0,75, ot-
wory o zaokraglonych krawedziach 0,95 do 0,99
(wielko$¢ bezwymiarowa),

S - $rednica otworu, ktérego nastepuje emi-
sja, w [m],

p - cisnienie wewnatrz zbiornika, w [Pa],

pa-— ci$nienie atmosferyczne (101325 Pa),

M - masa molowa gazu lub pary, w [kg/kmol],
Z - wspotczynnik $cisliwosci gazu (wielko$¢ bez-
wymiarowa),

R - uniwersalna stata gazowa [8314 J/kmol K],
T - temperatura otoczenia, w [K],

¥ — wspotczynnik adiabaty,

p - gestos¢ par, w [kg/m?3],

Ap - réznica cisnied, w [Pa].

Na intensywnos¢ emisji strumienia gazu maja

bezposredni wptyw:

» cisnienie w miejscu emisji,

» gestos¢ gazu lub pary wzgledem powietrza,

» turbulencje powietrza w otoczeniu miejsca
emisji.

Gaz wyptywajacy pod wysokim ci$nieniem
tworzy strumien mieszajacy sie z otaczajgcym
powietrzem. Wraz z odlegtoscia od miejsca emi-
sji stezenie gazu w tym strumieniu jest coraz
mniejsze. W przestrzeni otwartej poza budyn-
kami i w budynkach o konstrukcji azurowej na-
stepuje samoczynne rozciefczenie strumienia
gazu.

Przy wyptywie gazéw pod niskim ciénie-
niem z predkoscia poddzwiekowg zaznaczaja
sie znaczne wptywy gestosci wzglednej emi-
towanych gazéw. Gazy o gestosci wzglednej
mniejszej od gestosci powietrza unoszg sie,
za$ gazy o gestosci wzglednejwiekszej od ge-
stosci powietrza (ciezsze od powietrza) opa-
daja, gromadzg sie nad powierzchnig grun-
tu, petzna na znaczne odlegtoscii wypetniaja
zagtebienia.

W praktyce wiekszos¢ klasyfikacji dotyczy ni-
skocisnieniowych zrédet emis;ji.
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Julian Wiatr, Marcin Orzechowski

PORADNIK PROJEKTANTA ELEKTRYKA

aktadem Wydawnictwa Grupa MEDIUM

w maju 2021 roku zostato opublikowa-

ne széste wydanie ,Poradnika Projek-
tanta Elektryka”, autorstwa mgr. inz. Juliana
Wiatra oraz mgr. inz. Marcina Orzechowskie-
go.Monografia jest bardzo obszernaiobejmu-
je 1795 stron tresci zasadniczych, na ktére skfa-
da sie czternascie rozdziatéw gtéwnych, spis
literatury, 14 zatacznikéw oraz 18 dodatkdéw
zgromadzonych w dwdéch tomach. We wste-
pie ,Od Autorow” podkreslono istotnos¢ opi-
sywanych zagadnien oraz duze zainteresowa-
nie Czytelnikéw poprzednimi wydaniami ,Po-
radnika”, co zdecydowato o wydaniu kolejnym
(sz6stym), ktdre zostato uaktualnione i rozsze-
rzone w stosunku do poprzedniego wydania
z 2012 roku.

W tym wydaniu oprécz uaktualnienia tresci,
Autorzy zamiescili szereg wymagan w zakresie
ochrony przeciwpozarowej, ktéra stanowi je-
denznajwazniejszych elementéw kazdego bu-
dynku lub obiektu budowlanego. Zaktualizo-
wali réwniez wymagania dotyczace przytacza-
nia odbiorcéw do sieci elektroenergetycznej
i jakosci dostarczanej energii elektrycznej, wy-
nikajace zRozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 roku w sprawie szczegdto-
wych warunkéw funkcjonowania systemu elek-
troenergetycznego. Autorzy przy opracowy-
waniu ,Poradnika” wzieli réwniez pod uwage
cenne uwagi oraz sugestie czytelnikéw, ktére
wptynety na ostateczny ksztatt széstego wyda-
nia. Na uwage zastuguje dodatek 18, ,Elementy
fotowoltaiki”, z uwagi na aktualno$¢ tematyki.
Spis literatury zawiera 326 pozycji, co odpowia-
da (a nawet przekracza) standardy podobnych
monografii. W rozdziale 1 Autorzy przedstawi-
liinformacje dotyczace projektu budowlanego
i zasad jego uzgadniania. W rozdziale 2 skupili
sie naistotnym zagadnieniu podstaw zasilania
budynkoéw nieprzemystowych. Rozdziat 3 kon-
centruje sie na opisie sieciowych urzadzen za-
silajgcych. W rozdziale 4 przedstawili linie elek-
troenergetyczne niskich i Srednich napie¢. Roz-
dziat 5 z kolei prezentuje zagadnienie zwar¢.
Rozdziat 6 poswiecono doborowi przewodoéw

Julian Wiatr
Marcin Orzechowsk

Poradnik N
projektanta elektryka
Podstawy zasilania budynkéw rnwasz.ka nych,

ogci publicznej i innych obiektow

uzyteczn
nigprzemystowych w energie elektrycing

i ich zabezpieczen. Caty rozdziat 7 to przeglad
informacji na temat uktadéw i urzadzen zasi-
lania rezerwowego, awaryjnego i gwaranto-
wanego. Rozdziat 8 poswiecono kompensacji
mocy biernej. W rozdziale 9 scharakteryzowa-
no zwiezle zasilanie terenu budowy i rozbiér-
ki. Z kolei rozdziat 10 to opis zasilania tymcza-
sowego imprezy masowej. Kolejny 11 rozdziat
to krétki opis wymagan stawianych obiektom
budowlanym tacznosci - zasilanie. Rozdziat 12
dotyczy zasilania o$wietlenia ulicznego. Ob-
szerny rozdziat 13 dotyczy ochrony przeciw-
porazeniowej (zagadnienia wybrane). Ostat-
ni rozdziat 14, réwniez bardzo obszerny, za-
wiera opis badan instalacji elektrycznych ni-
skiego napiecia (zagadnienia wybrane). Cen-
nym uzupetnieniem tekstu monografii s3 za-

[WErritechniczdzmy

taczniki oraz dodatki. Cecha pracy jest szero-
kie spojrzenie na tematyke oraz duza skrupu-
latno$¢ Autoréw. Monografia moze stanowic
cenng pomoc (zrédto wiedzy) dla oséb zajmu-
jacych sie w praktyce projektowaniem zasilania
obiektéw mieszkalnych i uzytecznosci publicz-
nej - zaréwno z sieci elektroenergetycznej ni-
skiego napiecia, jak i z zespotu pradotwoércze-
go i innych dostepnych na rynku zrédet zasi-
lania. Wymiar monografii jest zdecydowanie
praktyczny. Brak jest na rynku krajowym tak
obszernego (niemal 2 tysiagce stron!) kompen-
dium wiedzy z poruszanych zagadnier w po-
staci jednej ksigzki.
Tekst dr hab. inz. Pawet Piotrowski,
prof. uczelni, Politechnika Warszawska,
Wydziat Elektryczny

= eib@ksiegarniatechniczna.com.pl
www.ksiegarniatechniczna.com.pl

¢ tel. 22 512 60 60, -61, -62, -68 ’
faks 22 810 27 42




#* inz. Michat Swierzewski

Klasyfikacja przestrzeni potencjalnie
zagrozonych wybuchem atmosfer
gazowych (czesc2)

Strefa zagrozona wybuchem jest przestrzenia tréjwymiarowa i moze przybierac rézne ksztatty w zaleznosci od topo-

grafii otoczenia zrodet emisji.

a podstawie dwdch dokumentéw: roz-
porzadzenia Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdw, innych obiek-
téw budowlanych i terenéw z dnia 7 czerwca
2010 r. [1] oraz rozporzadzenia Ministra Gospo-
darki w sprawie minimalnych wymagan doty-
czacych bezpieczenstwai higieny pracy, zwiaza-
nych z mozliwoscia wystgpienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowejz dnia 8lipca 2010 r.[2],
dokonuje sie oceny zagrozenia wybuchemii kla-
syfikacji tych przestrzeni do odpowiednich stref
potencjalnie zagrozonych wybuchem.
Zgodnie z powotanymi rozporzadzeniami
klasyfikacje przestrzeni potencjalnie zagrozo-
nych wybuchem atmosfer gazowych przepro-
wadza sie w oparciu o norme PN-EN 60079-10-1
[3]. Do roku 2016 klasyfikacje przestrzeni po-
tencjalnie zagrozonych wybuchem przeprowa-
dzato sie w oparciu o edycje norm z roku 2009
i wczesniejsze. Obecnie normg wiodaca w za-
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Rys. 1. Zalezno$c¢ rozcienczenia strumienia gazu od szybko$ci wentylacji Uw, w [m/s] rys. M. Swierzewski
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5rna b g
Wtérna NE, NZ2 | Strefa Nzo Strefa 2

Srednie rozcienczenie
(wystarczajace)

Dobra

Strefa 0

Strefa 1

Strefa 2

Dostepnos¢ wentylacji

Wystar-
czajgca

Strefa 0+
Strefa 29

Strefa 1+
Strefa 29

Strefa 2

Staba

Strefa 0+
Strefa 19

Strefa 1+
Strefa 29

Strefa 2

Niskie
rozcien-
czenie

Dobra,
wyst.
lub staba

Strefa 0

Strefa 1 lub 0
Strefa 09

Strefa 1,
nawet strefa
09

Objasnienia: a) strefa 0 NE; strefa 1 NE; strefa 2 NE — strefy teoretyczne, majgce pomijalne wymiary w czasie nor-
malnych stanéw pracy, b) wtérne zrédfo emisji moze sie zmieni¢ w zrédto pierwotne lub ciggte, dlatego wymiary
2 strefy zagrozenia wybuchem powinny by¢ rozszerzone, c) jezeli wentylacja jest tak staba, ze atmosfera wybuchowa
bedzie sie utrzymywac trwale, to dana przestrzen powinna by¢ zaliczona do strefy 0, d) ,+" oznacza otoczenie stre-

fa, NZ — strefa niezagrozona wybuchem

Tab. 1. Rekomendowana klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem oparta na stopniu emisji i wentylacji
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kresie stref gazowych jest ta z lutego 2016.
W tej edycji normy wprowadzono szereg zmian
porzadkowych i technicznych istotnie wptywa-
jacych na postepowanie klasyfikacyjne.

I Metody klasyfikacji
Klasyfikacja przestrzeni potencjalnie zagro-

zonych wybuchem do poszczegélnych stref za-

grozenia moze by¢ przeprowadzona jedna z na-

stepujacych metod:

» uproszczong (omoéwiona w czesci 1. elektro.
info” 3/2021),

» opartg na analizie zZrédet emisji (omdwiona
w czesci 1. elektro.info” 3/2021),

» oparta na doswiadczeniach eksploatacyj-
nych, przepisach oraz normach krajowych
i zagranicznych,

» polegajaca na kombinacji wymienionych
metod.

Te dwie ostatnie metody omoéwimy w cze-
$ci 2. artykutu.

W okreslonych warunkach wentylacja jest
oceniana przez efektywnos$¢ i dostepnoscé.
Efektywnos¢ wentylacji jest to jej zdolno$¢ do
rozcienczania strumienia emitowanego gazu,
dostepnos¢ zas okresla sie jako zdolnos¢ zapew-
nienia niezawodnego zrédta wentylacji. Wenty-
lacja moze by¢:

» jako otwarta przestrzen,
» naturalna,
» sztuczna:

- 0g6lna w catym pomieszczeniu,

- miejscowa w poblizu miejsca emisji.

Zazwyczaj na terenach otwartych i w obiek-
tach o konstrukcji azurowej uznaje sie, ze wen-
tylacja wywotana naturalnymi ruchami po-
wietrza jest wystarczajaca do utrzymania
odpowiedniego rozcieficzenia emitowanych
gazdw i par, i powoduje ograniczenie zasie-
gu strefy zagrozenia. Zaleca sig, aby w tego
rodzaju przestrzeniach oszacowa¢ skutecz-
nos¢ wymiany powietrza na podstawie sred-
nich predkosci powietrza. W razie braku kon-
kretnych danych mozna skorzystac z wartosci
przyblizonych predkosci przeptywu powie-
trza w otwartej przestrzeni zawartych w nor-
mie [3]. Z rysunku 1. [3] mozna odczytac, jaki
stopien rozrzedzenia uzyskuje sie w zalezno-
$ci od szybkosci powietrza uy.

W pomieszczeniach zamknietych szybkos¢
przeptywu powietrza uy jest wypadkowa wy-
dajnosci wentylacji [m3/s] i wielko$ci pomiesz-
czenia [m?].

W tabeli 1. (zatgcznik do normy [3] tablica D1
w zataczniku D) podano rekomendowang kla-
syfikacje do stref zagrozenia wybuchem opar-
ta o stopniu emisji i wentylacji.

Zasieg strefy zagrozonej

wybuchem

Znajac mase wyemitowanego gazu w jed-
nostce czasu mozna wyznaczy¢ zasieg strefy
potencjalnie zagrozonej wybuchem z pomoca
wykresu nr 2 podanego w normie [3] (rys. 2.),
uwzgledniajac gestos¢ gazu lub pary wzgledem
powietrza i rodzaj emisji. W ten sposéb wyzna-
czony zasieg strefy potencjalnie zagrozonej wy-
buchem jest jedynie rekomendacja. Na wykresie
przedstawiono trzy przypadki najczesciej spo-
tykane w praktyce:
» emisje strumieniowa pod duzym cisnieniem

- nieograniczong przeszkodami naturalnymi,
» emisje dyfuzyjna przy niewielkich predkos-

ciach, np. ograniczona geometria zrédta lub

naturalnymi przeszkodami,

zasieg strefy, w [m] o

100 ciezki gaz
dyfuzja
strumien
10
1 >
0,01 0,1 10 100

charakterystyka emisji Wg/(pg x k x DGW), w [m3/s]

Rys. 2. Zalezno$c¢ zasiegu strefy potencjalnie zagrozonej wybuchem od gestosci wzglednej gazu lub pary i rodzaju

emisji rys. M. Swierzewski

» emisje gazéw lub par ciezszych od powietrza,
ktére gromadza sie na powierzchni gruntu,
petzna i wypetniaja zagtebienia.

W normie [3] podanych jest szereg wzoréw

i danych tabelarycznych umozliwiajacych prze-

prowadzenie szczeg6towych obliczen doty-

czacych wentylacji jako podstawowego $rod-
ka ochrony przeciwwybuchowej.

Metoda oparta
na doswiadczeniach
eksploatacyjnych, przepisach
i normach krajowych
Przepisy przemystowe i normy krajowe moga
by¢ pomocne przy klasyfikacji przestrzeni po-
tencjalnie zagrozonych wybuchem, jezeli:
» dotycza blizniaczych instalacji technologicz-
nych,
» s zgodne z og6lnymi zasadami klasyfikacji
rekomendowanymi przez norme [3],
» 53 zgodne z ,dobra praktyka inzynierska".
W zataczniku K do normy [3] podany jest
wykaz normi przepiséw krajowych akceptowa-
nych przeznorme, np. NFPA497, API RP505, El 15.
W publikacjach tych podawane sa gotowe przy-
kfady klasyfikacji, ktére moga by¢ adaptowane
do warunkéw polskich.

I Kombinacja metod klasyfikacji

Kombinacja metod klasyfikacji do stref poten-
cjalnie zagrozonych wybuchem moze by¢ sto-
sowana w czasie réznych etapéw projektowa-
niai budowy obiektéw i instalacji lub odnosnie
do poszczegdlnych czesci instalacji.

Alternatywna metoda oceny
ryzyka obejmujaca ,poziom
zabezpieczenia urzadzen” (EPL)

W normie PN-EN 60079-26; Czes¢ 26 [4] przed-
stawiona jest alternatywna metoda oceny ryzy-
ka przestrzeni potencjalnie zagrozonych wy-
buchem, obejmujaca ,poziom zabezpieczenia
urzadzen” (ang. EPL). Celem przedstawionej me-
tody jest utatwienie doboru urzadzen elektrycz-
nych w adekwatnym do zagrozenia wykonaniu
przeciwwybuchowym. Metoda ta jest alterna-
tywna propozycja w stosunku do metody tra-
dycyjnej, nakazowej, polegajacej na sztywnym
powiazaniu konstrukcji urzadzer ze strefg zagro-
zenia wybuchem. System uwzgledniajacy po-
ziom zabezpieczenia urzadzer wskazuje ryzyko
zaptonu mieszaniny wybuchowej przez urzadze-
nia niezaleznie od rodzaju ich konstrukgji.

Przestrzenie zagrozone wybuchem (z wyjat-
kiem metanowych kopaln wegla) klasyfikowa-
ne sg zazwyczaj do stref zagrozenia wybuchem
wg prawdopodobienstwa wystapienia atmosfe-
ry wybuchowej. Przy takiej klasyfikacji z reguty
nie bierze sie pod uwage potencjalnych skutkéw
wybuchu oraz wielu innych czynnikéw, two-
rzacych zagrozenie dla ludzi, np. toksycznosci
materiatéw. Prawdziwa ocena ryzyka powinna
uwzglednia¢ wszystkie te czynniki.

Z drugiej strony wiadomo, ze nie wszystkie
konstrukcje urzadzen elektrycznych w wyko-
naniu przeciwwybuchowym zapewniajg row-
norzedny poziom zabezpieczenia przeciwko za-
ptonowi atmosfery wybuchowej. Tradycyjnie
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Wtasciwosci materiatow palnych. Czes¢ 1:

Substancje palne

Numer
Obiekt
Nazwa substancji palnej
Wzor chemiczny
Ciezar molowy [kg/kmol]
Gestos¢ wzgledna d,
Wspétczynnik adiabaty
Temperatura zaptonu, w [°C]
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Tab. 2. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem. Cze$¢ 1: wiasciwosci materiatéw palnych

Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem. Czes¢ 2:

Zrédta emis;ji

Numer
Opis
Lokalizacja
Stopier emisji?
Szybkos¢ emisji, w [kg/s]
Charakterystyka emisji, w [m3/s]

Referencje?

Temperatura i cisnienie,

Substancje
palne

-
N
w
~
€]
(o))
~
©

w [°C kPa]

Wentylacja Strefy

Dostepnosc?
Typ strefy (0, 1, 2)
Zasieg strefy 9
Referencje

Stan skupienia?
Typ?
Stopien rozrzedzenia®
Dodatkowe informacje

Objasnienia: a) ¢ — ciagta, p — pierwotna, w — wtérna,

b) kolejny numer w czesci 1. formularza klasyfikacyjnego,

¢) G—gaz, L—ciecz, S — ciafo state, d) wentylacja: N — naturalna, A — sztuczna, e) stopien rozrzedzenia wysoki, dosta-
teczny ($redni), niski, g) dobra, wystarczajaca, zta, h) poziomy i pionowy, w [m]

Tab. 3. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem. Czgé¢ 2: wykaz zrédet emisji materiatéw palnych, klasyfi-

kacja do stref zagrozenia wybuchem

dobér urzadzen do poszczegélnych stref za-
grozonych wybuchem oparty jest na rodzajuich
konstrukgji. W przypadku niektorych konstrukgji
elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych
ten sam typ zabezpieczenia podzielony jest na
rézne poziomy ochrony, np. urzadzenia iskro-
bezpieczne podzielone sg na poziomy ochro-
nyia, ibiic, a urzadzenia hermetyzowane masa
izolacyjna na poziomy ochrony ma, mb i mc.
Dotychczas normy dotyczace doboru urza-
dzen elektrycznych do stref zagrozenia wy-
buchem zachowuja $cista zaleznos¢ miedzy
konstrukcja urzadzenia i strefg zagrozenia wy-
buchem, w ktérej urzadzenie to moze by¢ zain-
stalowane, nie bioragc pod uwage konsekwen-
¢ji ewentualnego wybuchu, chociaz w normie
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PN-EN 60076-14 przy doborze urzadzen elek-
trycznych juz uwzglednia sie EPL.

Norma [4] przedstawia wymagania w zakresie
konstrukgji, badari i oznakowania elektrycznych
urzadzen przeciwwybuchowych, wprowadza-
jac pojecie ,poziomu zabezpieczenia urzadzen”
(ang. Equipment Protection Level - EPL) rodzajéw:
Ga, Gb, Gc w odniesieniu do urzadzen przezna-
czonych do stref zagrozonych wybuchem mie-
szanin gazowych oraz Da, Db, i Dcw odniesieniu
do urzadzen przeznaczonych do stref zagroze-
nia wybuchem mieszanin pytowych.

I Dokumentacja klasyfikacyjna

Dokumentacja klasyfikacyjna jest podstawa
do wykonania projektu instalacji elektrycznych

w strefach zagrozonych wybuchem, doboru ro-
dzaju urzadzen technologicznych i elektrycz-
nych, wykonania instalacji elektrycznych,
odgromowych, ich odbioru oraz dalszej i bez-
piecznej eksploatadji.

Dokumentacja klasyfikacyjna przestrzeni po-
tengjalnie zagrozonych wybuchem atmosfer ga-
zowych zawiera:

» wykaz norm i przepiséw, rysunki i opis prze-
strzeni klasyfikowanych,

» opis procesu technologicznego,

» charakterystyki substancji tworzacych z po-
wietrzem (z tlenem z powietrza) atmosfery
(mieszaniny) wybuchowe,

» analize wptywu wentylacji na stezenia gazéw
lub par w mieszaninie z powietrzem,

» wykaz zrédet emisji materiatéw palnych i kla-
syfikacje przestrzeni do stref zagrozenia wy-
buchem [3].

I Podsumowanie

Przestrzeganie zawartych w powotanych
przepisach i normach zalecen i nakazéw po-
zwoli na unikniecie wielu btedéw pociagaja-
cych za soba zbedny wzrost kosztéw lub prze-
ciwnie, zwiekszajacych zagrozenie wybuchem.
Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybu-
chem do stref zagrozenia jest istotnym elemen-
tem koncepcji bezpieczenstwa przeciwpozaro-
wego i przeciwwybuchowego. Wprowadzone
do normy PN-EN 60079-10-1 w edycji z lute-
go 2016 r. [3] narzedzia umozliwiajg bardziej
precyzyjneijednoznaczne okreslenie stref po-
tencjalnie zagrozonych wybuchem stosownie
do istniejacego lub przewidywanego zagro-
zenia.

| Literatura

1. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej bu-
dynkdéw, innych obiektéw budowlanych
i terenéw (Dz.U. nr 109/2010, poz. 719).

2.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 8 lipca 2010 r., w sprawie minimal-
nych wymagan, dotyczacych bezpieczei-
stwa i higieny pracy, zwigzanych z moz-
liwoscia wystapienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowej (Dz.U. nr 138/2010,
poz. 931).

3.PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wy-
buchowe. Czes¢ 10-1: Klasyfikacja przestrze-
ni. Gazowe atmosfery wybuchowe.

4.PN-EN 60079-26 Atmosfery wybuchowe.
Czes¢ 26: Urzqdzenia o poziomie zabezpie-
czenia (EPL) Ga.

Ochrona przeciwpozarowa

Julian Wiatr, Marcin Orzechowski, Piotr Musielak

Vademecum.
Metodyka projektowania oraz odbiorow
przeciwpozarowego wytacznika pradu

Julian Wiatr Piotr Musielak

Marcin Orzechowski

VADEMECUM

Metodyka projektowania oraz odbioréw
przeciwpozarowego wyltgcznika pradu

Biorac pod uwage brak wiedzy oraz wytycz-
nych dotyczacych metodyki projektowania
PWP, przygotowalismy publikacje w formie
miniporadnika, przeznaczongq dla projektan-
tow, rzeczoznawcow funkcjonariuszy pionu
prewencji PSP oraz inspektorow nadzoru,
a takze inwestorow. Mamy nadzieje, ze dzie-
ki materiatowi zawartemu w publikacji pro-
Jjektowanie oraz dopuszczanie PWP do eks-
ploatacji stanie sie proste i znikng pietrzace
sie problemy.
SUDYNEK W imieniu zespotu autorskiego

Julian Wiatr

(fragment Od Autoréw)

Rok wydania: 2022, wydanie |
Cena: 68 zt

Publikacja
pod patronatem
miesiecznika

zamowienia:
www.ksiegarniatechniczna.




£ mgrinz. Michat Swierzewski

Klasyfikacja obiektow potencjalnie
zagrozonych wybuchem
atmosfer pytowych

Przy ocenie zagrozenia wybuchem wynikajacym z obecnosci pytéw materiatéw palnych i czesto materiatéw powszech-
nie uznawanych za niepalne, np. metali, konieczne jest wziecie pod uwage ich specyficznych wtasciwosci, wtasciwosci
mieszanin pytowo-powietrznych oraz zt6z pytéw zalegajacych na powierzchniach urzadzen technologicznych i wypo-
sazenia pomieszczen. Wiasciwosci wybuchowe gazow palnych i par cieczy palnych sg jednoznacznie okreslone przez
rodzaj gazu czy pary i ich parametry. Inaczej jest w przypadku pytéw.

fasciwosci wybuchowe pytéw zale-

73 nie tylko od wtasciwosci mate-

riatu, z ktérego pochodzg, ale takze
od szeregu innych czynnikéw, np. stopnia roz-
drobnienia czy zawartosci wilgoci. Pyty tego
samego materiatu moga sie zasadniczo réz-
ni¢ wiasciwosciami wybuchowymi.W przypad-
ku mieszanin pytowo-powietrznych ruch dro-
bin pytu zalezy od sit bezwtadnosci. Drobiny
pytu utrzymuja sie w chmurze pytowej tylko
przez bardzo krétki czas, po czym pod wpty-
wem sit grawitacji opadajg tworzac ztoza (war-
stwy) pytu na powierzchniach poziomych urza-
dzen technologicznych. Takie nagromadzenia

STRESZCZENIE

W artykule oméwiono specyficzne wtasciwosci pytow
palnych oraz mozliwosci tworzenia sie atmosfer poten-
cjalnie wybuchowych i niebezpiecznych warstw pytu
na urzadzeniach technologicznych i wyposazeniu po-

mieszczen. Zfoza zalegajacego pytu potraktowano jako

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

: jedno zmozliwych zrédet emisji pytéw. Oméwiono za-
: sady klasyfikacji przestrzeni potencjalnie zagrozonych
: wybuchem pytowych atmosfer wybuchowych do po-
: szczegOlInych stref zagrozonych wybuchem.

: Stowa kluczowe: pyt palny, gazowa atmosfera wybu-
: chowa, pyt przewodzacy, Zrédta emisji pytu, stopien
: emisji, warstwy pytu, klasyfikacja przestrzeni poten-
1

1

cjalnie zagrozonych wybuchem.

Klasa wybuchowosci

Stata pytowa Kst, w [bar m/s]

OO0

O 0O oO

OO0

ooono

OO0

Strefa 20

Strefa 21

Strefa 22

Rys. 1. Oznakowanie graficzne stref potencjalnie zagrozonych wybuchem atmosfer pyfowych 20, 2122 [1]

pytu nalezy traktowac jako potencjalne zréd-
ta emisji pytéw, ktére uniesione (poderwa-
ne) moga tworzy¢ niebezpieczne obtoki. War-
stwy pytu osiadtego o niewielkiej grubosci np.
1 mm moga poderwane utworzy¢ w catym po-
mieszczeniu atmosfere wybuchowa. W prak-
tyce najczesciej powstaja lokalnie chmury py-
towe o nieréwnomiernych stezeniach pytu.
Ztoza pytu osiadtego sag niebezpieczne réw-
niez zinnych powodéw. Czesto pyt osiada na
powierzchniach o temperaturach wyzszych od
temperatur otoczenia, co moze doprowadzic¢
do jego tlenia sie.

Bezposrednia konsekwencja tlenia sie pytu
zalegajacego na nagrzanych powierzchniach
moze by¢ pozar lub poderwanie pytu, utwo-
rzenie chmury pytowej i jej zapton przez rozza-
rzone drobiny pytu. Dalszg konsekwencja moze
by¢ poderwanie kolejnej chmury pytowej, co

Charakterystyka

S.0 0 Niewybuchowy

St. 1 1-200 Stabo wybuchowy

St. 2 201-300 Silnie wybuchowy

St. 3 300 Bardzo silnie wybuchowy

Tab. 1. Klasy wybuchowosci pytéw na podstawie statej pytowej K
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moze doprowadzi¢ do kolejnego wybuchu. Wy-
buchom takim towarzyszy gwattowny wzrost
cisnienia otaczajgcego powietrza i powstanie
fali cisnieniowej o wiasciwosciach kruszacych,
za ktdra przemieszcza sie ptomien. W sprzyja-
jacych warunkach mechanizm ten moze powta-
rzac¢ sie az do czasu, gdy fala cisnieniowa be-
dzie napotykac na swojej drodze dostateczng
ilo$¢ pytu. Zjawisko to nazwano propagacja wy-
buchu pytu.

Podstawowe wtasciwosci

pytow palnych

Wiasciwosci pytéw palnych okredlaja ich pod-

stawowe parametry:

- Ks¢— stafa pytowa,

— Pmax— maksymalne cisnienie wybuchu,

- (dp/dt)max — maksymalny przyrost cisnienia
wybuchu,

- DGW/GGW - granice wybuchowosci,

- MEZ - minimalna energia zaptonu obto-
ku pytu,

- MTZ,, - minimalna temperatura zaptonu
warstwy pytu,

- MTZ,_minimalna temperatura zaptonu ob-
toku pytu,

Na parametry wybuchowosci pytéw moga
mie¢ wptyw nastepujace czynniki:
» skiad chemiczny,
» rozmiar czastek — zazwyczaj parametry wy-
buchowosci zmieniaja sie wraz ze zmiang roz-
miaréw czastek pytu, mniejsze ziarna spalaja
sie szybciej (powstaje koniecznos¢ okresle-
nia rozktadu sitowego),
wilgotno$¢ - duza zawarto$¢ wilgoci w pyle
utrudnia jego spalanie,
stezenie pytu w mieszaninie z powietrzem,

-

stezenie tlenu w mieszaninie z powietrzem -
do zainicjowania procesu spalania koniecz-
na jest pewna minimalna zawartos¢ tlenu
w mieszaninie, przy zbyt matym stezeniu
tlenu zapton mieszaniny nie bedzie mozli-
wy. Zawartos¢ tlenu w powietrzu w warun-
kach atmosferycznych wynosi 21%. (Warun-
ki atmosferyczne, to temperatura 20°C (293 K)
i ci$nienie 101,3 kPa (1013 mbar).

W celu klasyfikacji pytéw i oceny poziomuich
wybuchowosci stworzono szereg znormalizo-
wanych metod badawczych, najpopularniejsza
z nich polega na okresleniu statej pytowej K. Na
podstawie wartosci statej pytowej Ks:utworzono
podziat pytéw na klasy wybuchowosci (tab. 1.).
Stata pytowa Ks:mozna wyliczy¢ z zaleznosci:

K,=0,271(dp/dt)  [barxmxs™]

gdzie (dp/dt)max — jest maksymalng szybkoscig
narastania ci$nienia w jednostce czasu pod-
czas wybuchu atmosfery wybuchowej, wspot-
czynnik 0,271 w przypadku pomiaru maksy-
malnej szybkosci narastania cisnienia wybuchu
(dp/dt)max jest pierwiastkiem trzeciego stopnia
z objetosci komory sferycznej, w okreslonych
warunkach badania.

Maksymalne cisnienie wybuchu Ppay jest
maksymalna wartoscia ci$nienia powstajace-
go w czasie wybuchu atmosfery pytowej w za-
mknietym naczyniu w okreslonych warunkach
badania.

Kolejnym parametrem charakteryzujagcym
wybuchowo$¢ chmur pytowych jest maksy-
malna szybkos¢ narastania ci$nienia wybuchu
(dp/dt)max W zamknietym naczyniu w okreslo-
nych warunkach badania.

I Granice wybuchowosci

Dolna granica wybuchowosci (DGW) jest to
najnizsze stezenie palnego pytu w mieszani-
nie z powietrzem, w ktdrej nastepuje wybuch
w okreslonych warunkach badania. Ponizejdol-
nej granicy wybuchowosci mieszanina nie jest
zapalna. W przypadku wiekszosci pytéw wiel-

Rodzaj pytu

Aluminium

Zelazo

Cynk

Kakao

Octan celulozy

Cukier

Drewno (sosna)

Dolna granica wybuchowosci chmury
pytowej, w [g/m3]

45
105
500
450

Tab. 2. Przyktady wartosci dolnych granic wybuchowosci pytéw

Rodzaj pytu Minimalna energia zaptonu, w [mJ]

Acetyloceluloza

Maczka drzewna

Skrobia ziemniaczana

Bawetna

Drewno (sosna)

Dekstryna

Maka kukurydziana

Wegiel kamienny

Kazeina

15

Tab. 3. Przykfady minimalnych energii zaptonu chmur pytowych

Rodzaj pytu

Temperatura samozaptonu, w [°C] Maksymalne ci$nienie wybuchu

Chmury
Aluminium 650
Zelazo 320
Cynk 680
Kakao 510
Zywica fenolowa 580
Cukier 370
Octan celulozy 470

Warstwy Pmax, w [MPa]
760 0,51
310 0,29
460 0,34
200 0,48
b.d. 0,63
400 0,77
400 0,95

Tab. 4. Przykfady temperatur samozaptonu warstw pytu zlezatego i chmur pytowych oraz maksymalnego cisnienia

wybuchu

kos¢ ta miesci sie w granicach 20-60 g/m?3
(tab. 2.).

W przypadku pytdw nie okresla sie gérnej gra-
nicy wybuchowosci (GGW) ze wzgledu na brak
jej stabilnosci pod wptywem warunkéw $rodo-
wiskowych i wartosci rzedu kg/m3. DGW zmniej-
sza sie wraz ze zmniejszaniem sie rozmiaréw zia-
ren pytu i zwiekszania iloéci tlenu w mieszaninie.
Wzrost wilgotnosci pytu powoduje wzrost dol-
nej granicy wybuchowosci.

Minimalna energia zaptonu (MEZ) chmury
pytowej Wnin, jest to najmniejsza energia elek-
tryczna nagromadzona w kondensatorze, ktéra
w trakcie jego roztadowania wystarczy do za-
ptonu najbardziej zapalnej atmosfery w warun-
kach badania (tab. 3.).

W, =0,5x[(U) =(U)] [m]

gdzie:

C - pojemnos¢ obwodu roztadowania,

U - napiecie na kondensatorze przed roztado-
waniem,

U, - napiecie na kondensatorze po roztadowa-
niu.

MEZ jest parametrem bezpieczenstwa wyko-
rzystywanym do identyfikacji zrédet zaptonu
i konstrukgcji elektrycznych urzadzer iskrobez-
piecznych. Minimalna energia zaptonu chmu-
ry pytlowej maleje wraz ze zmniejszaniem sie
wielkosci czastek pytu oraz ograniczaniem jego
wilgotnosci.

W przypadku pytéw temperatura samozapto-
nu okreslana jest w stosunku do chmury pytowej
i oddzielnie w stosunku do warstwy pytu zle-
Zatego, najczesciej w warstwie 5mm (tab. 4.).

Atmosfera wybuchowa nie jest statym czyn-
nikiem srodowiska pracy. Wystepuje okresowo
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zrdzng czestoscia i utrzymuje sie przez rézne
okresy. Czestotliwo$¢ wystepowaniai czas utrzy-
mywania sie atmosfer wybuchowych w potacze-
niu z rodzajem materiatu palnego sg podstawa
klasyfikacji pomieszczen do jednego z typow
stref potencjalnie zagrozonych wybuchem [1].

Wybuchy atmosfer pytowych stanowig po-
wazne zagrozenie zdrowia i zycia pracowni-
kéw oraz niebezpieczenstwo znacznych strat
finansowych w wszystkich obiektach przemy-
stowych, w ktérych wystepuja pyty materiatéw
palnych oraz czesto materiatéw powszechnie
uwazanych za niepalne. Do pytéw palnych zali-
cza sie pyty materiatéw organicznych, np. zbéz,
drewna, cukru, maki kartoflanej, pyty tworzyw
sztucznych, pyty substancji chemicznych, np.
pigmentdéw organicznych, pyty metali, ktére za-
Zwyczaj uwaza sie za niepalne, zwtaszcza alu-
minium czy magnezu. Pytowe atmosfery wy-
buchowe s3a rzadziej spotykane w przemysle
niz atmosfery gazowe, ale sg bardziej niebez-
pieczng formg mieszanin wybuchowych. Jako
pyty palne traktuje sie pyty o wymiarze czastek
500 um lub mniejszym. Pyty te moga utrzymy-
wac sie w powietrzu przez pewien czas i powo-
li opadaja pod wiasnym ciezarem, osiadajac na
otaczajacych przedmiotach i powierzchniach.
Wystepuja réwniez pyty o rozmiarach ziaren
wiekszych od 500 um i ksztattach wydtuzonych
wykazujace wiasciwosci wybuchowe.

Pyty moga by¢ przewodzace prad elektrycz-
ny, o przewodnosci 103Qm lub mniejszej i nie-
przewodzace o przewodnosci wiekszej od
103Qm.

Typy stref
potencjalnie

zagrozonych
wybuchem

Strefa 21.

Strefa 22.

rakterystyce stref 20. i 21.

Atmosfera wybuchowa wystepuije stale, czesto lub przez dtugie okresy w normalnych warun-
kach pracy urzadzen technologicznych (ponad 1000 godzin w roku) — dotyczy gtéwnie wnetrz
Strefa 20. urzadzen technologicznych — w miynach, sortowniach, kruszarniach, mieszalnikach, w ko-
morach kurzowych, filtrach, cyklonach, w urzadzeniach aspiracyjnych, w przemystach che-
micznym, spozywczym, farmaceutycznym, obrébki drewna, w systemach transportu pytu itp.

Atmosfera wybuchowa moze wystapi¢ w normalnych warunkach pracy urzadzen technolo-
gicznych w czasie dtuzszym od 10 godzin i krétszym od 1000 godzin w ciggu roku. Do strefy
21. zalicza sie przestrzenie, w ktérych mieszanina wybuchowa w postaci obtoku pytu palnego
w powietrzu moze wystapi¢ w normalnych warunkach pracy w wyniku poderwania pytu
zlezatego, rozszczelnienia urzadzen produkcyjnych i aspiracyjnych — stuzacych do odsysania
i transportu pylu, przy magazynowaniu, granulowaniu, brykietowaniu i podobnych opera-
cjach technologicznych oraz w sytuacjach wymienionych w opisie strefy 20. Strefa 21. wyste-
puje zwykle w poblizu miejsca pylenia (emisji) w odlegfosci do 1 m. Jezeli w pomieszczeniu
moze wystapic szereg takich stref, to ze wzgledéw praktycznych moze by¢ wygodniej cate
pomieszczenie zaliczy¢ do strefy potencjalnie zagrozonej wybuchem

Wystgpienie atmosfery wybuchowej w normalnych warunkach pracy jest mafto prawdo-
podobne, jednak jezeli wystapi, to utrzymuje sie przez krétki okres, krétszy od 10 godzin
w ciggu roku. Strefa ta moze otacza¢ m.in. miejsca w bezposrednim sasiedztwie urzadzen,
systeméw ochronnych, czesci i podzespotdw zawierajacych pyt, z ktdrych moze dojs¢ do
uwolnienia i gromadzenia sie pytu, np. w mfynach i innych miejscach wymienionych w cha-

Pyty palne tworza zagrozenie wybuchem
przez:

» powstawanie mieszanin pytowo-powietrz-
nych w formie chmur pytowych zawieszonych

w powietrzu w wyniku uwolnienia pytu z ja-

kiegokolwiek zrédta emisji, w tym z warstw

pytu zalegajacego na powierzchniach,
» powstawanie ztdz pytu (warstw pytu) na po-
wierzchniach urzadzen technologicznych

i wyposazenia pomieszczen w wyniku osiada-

nia czastek zawieszonych w powietrzu. Szcze-

golnie niebezpieczne jest osiadanie pytéw na
nagrzanych powierzchniach.

Pyt osiadty moze przyczynic sie do powstawa-
nia chmur pytowych przez samozapton w wyni-
ku samonagrzewania lub pobierania ciepta od
podtoza, np. nagrzanych elementéw urzadzen
technologicznych.

Charakterystyczna cecha pytowych atmosfer
wybuchowych jest ich niejednorodnos¢, ktéra
wyraza sie réznym stezeniem, r6znymi wymia-
rami ziaren czy rézna wilgotnosciag w réznych
miejscach atmosfery.

Procedury klasyfikacji przestrzeni
potencjalnie zagrozonych
wybuchem atmosfer pytowych
Procedury klasyfikacji przestrzeni potencjal-
nie zagrozonych wybuchem atmosfer pytowych

s nastepujace:

» pierwszym krokiem jest ustalenie, czy pyt wy-
stepujacy w rozpatrywanej przestrzeni jest
palny i okreslenie jego parametréw charak-
terystycznych, takich jak: wymiaréw czastek,

Charakterystyka i wystepowanie

Tab. 2. Typy stref potencjalnie zagrozonych wybuchem atmosfer pytowych — ich charakterystyka i wystepowanie
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wilgotnosci, temperatur samozaptonu war-

stwy i chmury, przewodnosci elektrycznej,

grupy wybuchowosci wg normy [2]:

— IlIA - palne czastki (ang. combustible flying)
o wymiarach wigkszych od 500 um, maja-
ce postac mieszaniny wybuchowej przy cis-
nieniu atmosferycznymi w normalnej tem-
peraturze, np. sztuczny jedwab, bawetna,
juta, konopie,

- IlIB - pyty nieprzewodzace,

- IIC - pyly przewodzace.

» drugim krokiem jest ustalenie, czy w po-
mieszczeniu znajduja sie urzadzenia techno-
logiczne zawierajace pyt lub Zrédta pylenia
zdolne do formowania potencjalnie niebez-
piecznych osaddw pytowych oraz potencjal-
ne zrédta zaptonu,

S

trzecim krokiem jest okreslenie prawdopodo-
bienstwa przenikania pytu ze Zrédta pylenia
do otoczenia oraz wybuchu atmosfer pyto-
wych w réznych miejscach instalacji.

| Zrédta emisji pytu

Pytowe atmosfery wybuchowe sa formowane
w wyniku emisji pytu ze zrédet emisji. Zrodtami
emisji pytu moga by¢ nieszczelnosci w aparatu-
rze technologicznej, miejsca obrébki mecha-
nicznej, instalacje do transportu pytu, warstwy
i Ztogi pytu osiadtego itp. Ta definicja obejmuje
réwniez tworzenie sie warstw pytu [1]. W zalez-
nosci od parametréw proceséw technologicz-
nych i warunkéw $rodowiskowych, nie wszyst-
kie Zzrédta emisji zdolne sa do wytwarzania
pytowej atmosfery wybuchowej. Niewielkie
zrodta emisji ciagtej moga po diuzszym czasie
tworzy¢ potencjalnie niebezpieczne warstwy
pytu zalegajace na otaczajacych urzadzeniach.
Wskazane jest, aby oddzielnie rozpatrywac two-
rzenie sie warstw pytowych wewnatrz i na ze-
wnatrz aparatury technologicznej.

W normalnych warunkach pracy, zwnetrza
aparatury technologicznej, pyt nie jest emitowa-
ny do atmosfery zewnetrznej. Wewnatrz apara-
tury technologicznej, w ktérej pytjest mieszany
lub przerabiany, nie jest mozliwe zapobiega-
nie tworzeniu sie warstw pytu, poniewaz jest to
integralna czescia procesu technologicznego.
Tego rodzaju chmury i ztoza pytowe moga po-
wstawad w sposob ciggty lub tworzy¢ sie w diuz-
szym lub krétszym czasie w zaleznosci od cykli
technologicznych. Sytuacja powinna by¢ anali-
zowana w warunkach normalnej pracy, w wa-
runkach zaktécen, podczas startu procesu tech-
nologicznego i jego zatrzymania.

Na zewnatrz aparatury grubos$¢ powstaja-
cych warstw pytu powinna by¢ kontrolowa-

na przez mechaniczne ich usuwanie lub przez
wentylacje.

| Identyfikacja i ocena zrodet emisji

Na klasyfikacje pomieszczen na zewnatrz
aparatury technologicznej wptywa szereg spe-
cyficznych czynnikéw. Przy cisnieniu wyzszym
od atmosferycznego wewnatrz aparatury tech-
nologicznej pyt z tatwoscia przenika przez nie-
szczelnosci do otaczajacej urzadzenie przestrze-
ni. Natomiast przy podcisnieniu w aparaturze
technologicznej powstawanie atmosfery pyto-
wej nazewnatrz urzadzen jest mato prawdopo-
dobne. Wielkos¢ czastek pytu, wilgotnos¢, pred-
ko$¢ ruchu czastek i podobne czynniki majg
wplyw na rodzaj emisji. Emisja czastek pytu do
otaczajacej przestrzeni moze by¢:

» ciagta - gdy chmury pytowe wystepuja cia-
gle, w dtugich okresach lub w krétkim cza-
sie ale czesto,

» pierwotna - gdy emisja pytu wystepuje okre-
sowo lub okazjonalnie w czasie normalnej
pracy urzadzen, np. w zamknietej przestrze-
ni wokoét zbiornika w czasie jego napetniania
lub oprézniania,

» wtdrna - emisja nie oczekiwana w normal-
nych warunkach pracy urzadzen technolo-
gicznych; jesli wystapi, to okresowo i w krot-
kim okresie.

Nie wszystkie urzadzenia technologiczne sg
traktowane jako potencjalne zrédta emisji pytow
w czasie normalnej i nienormalnej pracy. Nale-
23 do nich m.in.: naczynia ci$nieniowe, rurocia-
gi, kanaty i kolumny bez ztacz, uszczelnienia dta-
wic zaworéw, ztgcza kotnierzowe.

Klasyfikacja przestrzeni
potencjalnie zagrozonych
wybuchem atmosfer pytowych
Bazujac na prawdopodobienstwie formowa-
nia potencjalnie wybuchowych atmosfer py-
towych i ztéz pytu wprowadzono podziat po-
mieszczen na strefy potencjalnie zagrozone
wybuchem atmosfer pytowych (tab. 2.).

Strefy zagrozone wybuchem atmosfer pyto-
wych wyznacza sie we wszystkich kierunkach od
miejsca emisji substancji niebezpiecznych. Ich
wymiary zalezg od rodzaju zrédta emisji, para-
metréw fizykochemicznych substancji, rodza-
ju wykonywanych czynnosci, rodzaju wenty-
lacji i jej skutecznosci, cisnienia w aparaturze,
temperatury procesu itp.

W strefach potencjalnie zagrozonych wybu-
chem temperatury wszystkich powierzchni po-
winny by¢ nizsze od temperatury samozaptonu
pytu osiadtego. Podobnie wszystkie powierzch-

nie, ktére moga sie zetkna¢ z chmura pytowa po-
winny mie¢ temperatury nizsze od temperatu-
ry samozaptonu chmury pytowe;j.

Jezeli w pomieszczeniu wystepuja po-
wierzchnie nagrzane do wyzszych temperatur
z powoddw technologicznych, to powinny by¢
zastosowane $rodki zapobiegajace tworzeniu
sie chmur pytowych i osiadaniu pytu, np. odku-
rzanie centralne.

I Atmosfery hybrydowe

Wystepujace w przemysle mieszaniny hybry-
dowe to kombinacja gazéw lub par cieczy pal-
nych z pytem, pytami lub wtéknami materiatéw
palnych lub czesto materiatéw powszechnie
uwazanych za niepalne, np. aluminium. Miesza-
nina hybrydowa zachowuje sie zupetnie inaczej
nizgaz, paralub pytindywidualnie. Cecha charak-
terystyczna mieszanin hybrydowych jestich nie-
jednorodnos¢, podobnie jak wszystkich atmosfer
pytowych i z tego powodu normy nie rekomen-
duja specjalnych rozwigzan. Kazdy przypadek
powinien by¢ rozpatrywany indywidualnie. At-
mosfery hybrydowe uwazane sg za potencjalnie
wybuchowe, jezeli stezenie gazu lub pary prze-
kracza 25% ich dolnej granicy wybuchowosci.
W aneksie C do normy [1] podano szereg ogdl-
nych zasad, ktére powinny by¢ uwzgledniane
przy analizie zagrozenia i klasyfikacji do stref po-
tencjalnie zagrozonych wybuchem:

» zastosowanie wentylagcji,

» granice wybuchowosci komponentéw,

» mozliwos¢ reakcji chemicznych miedzy kom-
ponentami,

» parametry komponentow,

Przy klasyfikacji finalnej przestrzeni, w kto-
rych wystepujg atmosfery hybrydowe wskaza-
na jest osobna klasyfikacja dla kazdego kom-
ponentu gazowego i pytowego, np. strefa 21.
ze strefg 2. lub strefa 21. ze strefa 1. [1]

I Dokumentacja klasyfikacyjna [1]
Klasyfikacja przestrzeni potencjalnie zagrozo-

nych wybuchem atmosfer pytowych powinna

by¢ udokumentowana. Dokumentacja klasyfi-

kacyjna powinna co najmniej zawiera¢ naste-

pujace dane wszystkich pytéw wystepujacych

w klasyfikowanej przestrzeni:

» wykaz podstawowych norm i przepiséw,

» wykaz pomieszczeni ich klasyfikacje do stref
potencjalnie zagrozonych wybuchem wraz
z szacunkowymi rozmiarami tych stref,

» charakterystyke procesu technologicznego
i jego parametry,

» wykaz potencjalnych zrédet emisji pytéw i ich
charakterystyke,
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» charakterystyke wszystkich pytéw palnych
wystepujacych w procesie technologicznym,
mogacych tworzyc¢ z powietrzem atmosfery
wybuchowe, zawierajaca co najmniej naste-
pujace dane:

- minimalna energie zaptonu chmury pyto-
wej,

- minimalng temperature zaptonu chmury
pytowej,

- minimalng temperature zaptonu warstwy
pytu,

- grupy wybuchowosci pytu [2],

- dolne granice wybuchowosci pytéw,

- przewodnos¢ elektryczna,

- sktad atmosfery,

- szacunkowe wymiary czastek pytu (jesli
mozliwe do okreélenia).

Ponadto dokumentacja klasyfikacyjna powin-

na zawierac:

» rysunki lokalizacyjne stref potencjalnie za-
grozonych wybuchem wraz z ich graficznym
oznakowaniem i oznaczeniem zrédet emisji,

» informacje o sposobach usuwania gromadza-
cego sie pytu i innych dziataniach prewen-
cyjnych,

» opis przyczyn klasyfikacji przestrzeni do stref
potencjalnie zagrozonych wybuchem.

Wymagania techniczno-
budowlane dotyczace przestrzeni
potencjalnie zagrozonych

wybuchem [4]

W przestrzeniach potencjalnie zagrozonych
wybuchem nalezy bezwzglednie przestrzegac
nastepujacych wymagan technicznych:
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» pomieszczenia potencjalnie zagrozone
wybuchem powinny by¢ lokalizowane na
najwyzszej kondygnacji obiektu budowla-
nego,

» nad pomieszczeniami potencjalnie zagrozo-
nymiwybuchem powinien by¢ dach lekki wy-
konany z materiatéw co najmniej trudno za-
palnych o masie nieprzekraczajacej 75 kg/m?2.
Wymaganie to nie dotyczy pomieszczen,
w ktdrych taczna powierzchnia elementow
odciazajacych w razie wybuchu: przepon,
klap, powierzchni oszklonych szktem zwy-
ktym jest wieksza niz 0,065 m?/m? kubatury
pomieszczenia,

-

Sciany oddzielajgce pomieszczenie poten-
cjalnie zagrozone wybuchem od innych po-
mieszczen powinny by¢ odporne na parcie
co najmniej 15 kN/m? (15kP),

filtry, komory pytowe i cyklony do palnych
pytéw powinny by¢ umieszczone w pomiesz-

-

czeniach oddzielonych od innych pomiesz-
czen elementami oddzielenia przeciwpo-
zarowego lub zlokalizowane na zewnatrz
budynkéw w miejscach bezpiecznych dla
otoczenia,

» przewody wentylacyjne wprowadzane do

-

komoér pytowych, filtréw badz cyklonéw po-
winny by¢ wyposazone w urzadzenia zapo-
biegajace przenoszeniu ptomienia,

komory pytowe i cyklony zawierajace pyty
mogace tworzy¢ atmosfery wybuchowe po-
winny by¢ wyposazone w klapy lub przepo-
ny przeciwwybuchowe zabezpieczajace kon-
strukcje tych urzadzen oraz budynku przed
skutkami wybuchu,

» dlugos¢ przejscia ewakuacyjnego w obiekcie
potencjalnie zagrozonym wybuchem nie po-
winna by¢ wieksza niz40m,

» z pomieszczen potencjalnie zagrozonych wy-
buchem o powierzchni wiekszej od 100 m?
powinny prowadzi¢ co najmniej dwa wyjscia
ewakuacyjne oddalone od siebie o co naj-
mniej 5m,

» wyjscia ewakuacyjne z pomieszczen poten-
cjalnie zagrozonych wybuchem powinny pro-
wadzi¢ przez przedsionki przeciwpozarowe,

» drzwi wyjs¢ ewakuacyjnych z pomieszczen
potencjalnie zagrozonych wybuchem oraz
z pomieszczen, do ktdrych jest mozliwe nagte
niespodziewane przedostanie sie atmosfer
wybuchowych, duszacych, trujacych lub po-
dobnych, ktére moga utrudni¢ ewakuacje,
powinny otwierac sie na zewnatrz tych po-
mieszczen.
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ABSTRACT

Area classification for pottentially explosive dust
atmospheres

The article is concerned with the identification and
classification of areas where explosive dust atmo-
spheres and combustible dust layers are present or
maybe present in order to permit the proper assess-
ment of ignition sources in such areas. In this arti-
cle explosive dust atmospheres and combustible dust
layers are treated separately. Area classyfication for
explosive dusts clouds is described with dust layers
acting as one of the possibile sources of release. The
paper contains some principal informations support-
ed by the most actual norms and recommendations
for forming the explosive atmospheres composed of
the airand the measures for avoiding thiers formation.
Keywords: combustible dust, explosive dust atmo-
sphere, conductive dust, source of dust release, grade
of release, dust layer, area classification.
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Procedury postepowania i pomiary
w strefach zagrozonych wybuchem (czesé 1.)

ceny zagrozenia wybuchem dokonu-

jeinwestor, projektant lub uzytkownik

decydujacy o procesie technologicz-
nym. Obejmuje wskazanie miejsc, pomiesz-
czen i przestrzeni zewnetrznych, w ktérych
moga tworzy¢ sie mieszaniny wybuchowe,
oraz wskazanie zrédet ewentualnego zainicjo-
wania wybuchu”.

Klasyfikacja przestrzeni

zagrozonych wybuchem

Ocenezagrozeniawybuchemi klasyfikacjedo
odpowiednich stref powinien przeprowadzac
zespot ztozony z odpowiednich specjalistow,
tj. technologa odpowiedzialnego za proces
technologiczny, specjalistéw ochrony przeciw-
pozarowej, ochrony srodowiska i bezpieczen-
stwa pracy, specjalistow elektryka iinzyniera
ds. wentylacji. Decyzja zespotu przeprowadza-
jacego klasyfikacje zagrozenia wybuchem po-
winna by¢ ujeta w formie dokumentu, ktéry
staje sie podstawa doboru urzadzen elektrycz-
nych i systeméw ochronnych w sklasyfikowa-
nych przestrzeniach.
Ocenaryzyka

W kazdej sytuacji przed przystapieniem do
klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybu-
chem powinna by¢ przeprowadzona ocena
ryzyka.
Zasady oceny ryzyka

Zasady oceny ryzyka oparte sa na wytycz-
nych normy PN-EN 1127-1:2019-10P Atmosfery
wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochro-
na przed wybuchem. Czes¢ 1: Pojecia podstawo-
we i metodyka.
Zakres normy

W normie okreslono metody identyfikowa-
niai oceny niebezpiecznych sytuacji prowadza-

) Od redakgji: zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Mi-
nistra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerw-
ca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budyn-
kéw, innych obiektéw budowlanych lub terenéw (Dz.U.
nr 109/2010 poz. 719) za pomieszczenie (strefe zagrozo-
ng wybuchem) uznaje sie takie, w ktérych spodziewany
przyrost cisnienia uzyskuje wartos¢ nie mniejszg od 5kPa.
W pomieszczeniu lub przestrzeni nalezy wyznaczy¢ strefe
zagrozenia wybuchem jezeli moze w nim wystapi¢ miesza-
nina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m? w zwar-
tej przestrzeni.
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cych dowybuchu oraz projektowe i konstrukcyj-
ne rozwiagzania odpowiednie dla wymaganego
bezpieczenstwa. Osiaga sie je w wyniku oceny
ryzyka i mozliwosci jego zmniejszenia.

Bezpieczenstwo urzadzen, systemoéow
ochronnych i komponentéw mozna osiaggnac
na skutek usuniecia zagrozen i/lub ogranicze-
nie ryzyka, tj. za pomoca:

a) odpowiedniej konstrukgji (bez uzycia zabez-
pieczen);

b) stosowania zabezpieczen;

¢) informacji dotyczacych uzytkowania;

d)innych Srodkéw zapobiegawczych.

Srodki przeciwwybuchowe zgodne z a) (za-
pobieganie) i b) (ochrona) rozpatrywane sa
w Rozdziale 6, opracowania i normy. Srodki
przeciwwybuchowe zgodne z c) rozpatrywa-
ne sa w Rozdziale 7. normy. Srodki zgodne z d)
nie sa wyszczegoélnione w normie. Znajduja sie
one w EN SO 12100:2010, Rozdziat 6.

Srodki zapobiegawcze izabezpieczajace
opisane w niniejszym dokumencie i w normie
nie zapewnia wymaganego poziomu bezpie-
czenstwa dopoty, dopdki urzadzenia, systemy
ochronne i komponenty nie beda dziata¢ zgod-
nie z przeznaczeniem oraz nie bedg zainstalo-
wane i konserwowane zgodnie z przyjetymi za-
sadami praktyki lub wymaganiami.

W normie okre$lono og6lne metody pro-
jektowania i konstruowania w celu pomocy
projektantom i producentom w osiagnieciu
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego kon-
struowanych urzadzen, systemdéw ochronnych
i komponentow.

Norma ma zastosowanie do wszelkich urza-
dzen, systeméw ochronnych i komponentéw
przeznaczonych do uzytku w atmosferach po-
tencjalnie wybuchowych, w warunkach atmo-
sferycznych. Atmosfery te moga powstawac
z przetwarzanych substancji palnych stosowa-
nych lub uwalnianych z urzadzen, systemow
ochronnych i komponentéw lub z materiatéw
znajdujacych sie w sasiedztwie urzadzen, syste-
moéw ochronnych i komponentéw i/lub z ma-
teriatow konstrukcyjnych urzadzen, systemow
ochronnych i komponentéw.

Norma PN-EN 1127-1:2019-10P ma zastosowa-
nie do urzadzen, systemdéw ochronnych i kom-
ponentéw na wszystkich etapach ich uzytko-
wania.

Norma ma zastosowanie jedynie do urza-
dzen grupy ll, ktére sg przeznaczone do uzyt-
ku w miejscach innych niz podziemne czesci
kopalni te czesci naziemnych instalacji kopaln,
ktdre sa narazone na obecnos¢ gazu kopalnia-
nego i/lub pytu palnego.

Norma nie ma zastosowania do:

1) urzadzen medycznych przeznaczonych do
stosowania w $srodowisku medycznym;

2) urzadzen, systemoéw ochronnych i kom-
ponentéw w miejscach, gdzie zagrozenie
wybuchem wynika wytacznie z obecnosci
substancji wybuchowych lub substancji nie-
stabilnych chemicznie;

3) urzadzen, systemoéw ochronnych i kompo-
nentéw w miejscach, gdzie wybuch moze
nastapic¢ z powodu reakgji substancji z utle-
niaczami innymi niz tlen atmosferyczny lub
z powodu innych niebezpiecznych reakgji,
lub wystepowania warunkéw innych niz at-
mosferyczne;

4) urzadzen przeznaczonych do stosowania
w warunkach domowych i niezawodowych,
gdzie atmosfery potencjalnie wybuchowe
moga powstawac wyjatkowo, wytacznie jako
wynik przypadkowej nieszczelnosci instala-
¢ji gazowej;

STRESZCZENIE

I
:

: W artykule zawarto: ocene zagrozenia wybuchem; kla-
I syfikacje przestrzeni zagrozonych wybuchem; ocene
: ryzyka i jejzasady; zakres normy; identyfikacje zagro-
I zen wybuchem; wiasciwosci palne; intensyfikacja za-
: grozenia zaptonu; szacowanie mozliwych srodkow wy-
1 buchu; mozliwe Zrédta zaptonu: gorgce powierzchnie,
I ptomienie i gorgce gazy; uderzenia mechaniczne; tar-
: cie i $cieranie; urzadzenia i komponenty elektryczne;
I prady btadzace; elektrycznosc¢ statyczna; wytadowa-
: nia atmosferyczne; fale elektromagnetyczne o czesto-
1 tliwosci 104Hz do 3x10" Hz i 3x10" Hz do 3x10">Hz;
I promieniowanie jonizujgce; fale ultradzwiekowe; spre-
: zanie adiabatyczne i fale uderzeniowe; reakcje egzo-
I termiczne tacznie z zapaleniem sie pytow.

: Stowa kluczowe: klasyfikacja przestrzeni zagrozonych
1 wybuchem, Zrédta zaptonu, prad bfadzacy.

b ———

5) $srodkéw ochrony indywidualnej uwzgled-
nionych w rozporzadzeniu (UE) 2016/425;

6) statkdw dalekomorskich i ruchomych jed-
nostek przybrzeznych, tacznie z urzadze-
niami na poktadzie takich statkéw lub jed-
nostek;

7) $rodkéw transportu, tj. pojazdéw i ich przy-
czep przeznaczonych wytacznie do przewo-
zu pasazeréw droga powietrzng lub siecig
drogowg, kolejowq lub wodna, o ile takie
srodki transportu s przeznaczone do trans-
portu towaréw droga powietrzng, publicz-
na siecig drogowa lub kolejowg lub droga
wodnag; pojazdy przeznaczone do pracy w at-
mosferach potencjalnie wybuchowych nie
powinny by¢ wytaczone;

8) projektowania i konstruowania systemow za-
wierajacych zamierzony, kontrolowany pro-
ces spalania, dopdki nie moga one dziatac jak
zrédta zaptonu w atmosferach potencjalnie
wybuchowych.

I Ocenaryzyka
W przypadku nieelektrycznych urzadzen,

komponentéw, systeméw ochronnych, elemen-

téwi zestawdw tych nieelektrycznych wyrobdw,
ktoére maja whasne potencjalne zrédto zaptonu

i sg przeznaczone do uzytku w atmosferach wy-

buchowych, ocena ryzyka powinna by¢ prze-

prowadzona wedtug EN ISO 80079-36:2016.

W innych przypadkach ocena ryzyka powinna

by¢ przeprowadzona wedtug EN ISO 12100:2010

i/lub EN 15198:2007, chyba ze inne normy moga

by¢ zidentyfikowane jako bardziej odpowied-
nie, uwzgledniajac nastepujace:

a) identyfikacje zagrozenia wybuchem oraz
okreslenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia niebezpiecznej atmosfery wybuchowej;

b)identyfikacje zagrozenia zaptonem oraz
okreslenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia potencjalnych zrédet zaptonu;

¢) szacowanie mozliwych skutkéw wybuchu
w przypadku zaptonu;

d) koricowg ocene ryzyka oraz czy zostat osigg-
nigty zamierzony poziom zabezpieczenia;
Zamierzony poziom zabezpieczenia, jest de-

finiowany co najmniej przez wymagania praw-

ne oraz, jezeli to konieczne, dodatkowe wyma-
gania okreslone przez uzytkownika.

e) rozwazenie srodkdéw zmniejszania ryzyka.
Nalezy stosowaé podejscie catosciowe,

zwtaszcza w odniesieniu do ztozonych urza-
dzen, systemdw ochronnych i komponentéw,
instalacji sktadajacych sie z niezaleznych jed-
nostek i przede wszystkim do rozlegtych in-
stalacji:

Ocenaryzyka powinna uwzglednia¢ zagroze-
nie zaptonem i wybuchem z uwagi na:

1) same urzadzenia, systemy ochronne i kom-
ponenty;

2) wzajemne oddziatywanie miedzy urzadze-
niami, systemami ochronnymi i komponen-
tami oraz stosowanymi substancjami;

3) konkretny proces prowadzony w urzadze-
niach, systemach ochronnych komponen-
tach;

4) otoczenie urzadzen, systemoéw ochronnych
i komponentéw oraz mozliwe wzajemne od-
dziatywanie z sasiadujacymi procesami.
Ocena ryzyka powinna by¢ przeprowadzona

w odniesieniu do kazdego procesu pracy lub
procesu produkcyjnego oraz do kazdego stanu
funkcjonowania. Przed przystapieniem do kla-
syfikacji przestrzeni do stref zagrozenia wybu-
chem powinny by¢ podjete dziatania zmierzaja-
ce do minimalizacji ryzyka wybuchu.

Pomieszczenia i przestrzenie zewnetrzne
okresla sie, jako zagrozone wybuchem, jezeli
moze sie w nich utworzy¢ mieszanina wybu-
chowa powstata z wydzielajacej sie takiej ilosci
gazoéw palnych, par, mgiet, aerozoli lub pytéw,
ktérych wybuch mégtby spowodowac przy-
rost cisnienia przekraczajacy 5kPa. Podstawa
uznania przestrzeni za potencjalnie zagrozo-
ng wybuchem jest czas emisji i utrzymywania
sie czynnikdw tworzacych z powietrzem mie-
szaniny wybuchowe.

Przy klasyfikacji przestrzeni do odpowied-
niej strefy zagrozenia wybuchem oraz przy
doborze urzadzen w wykonaniu przeciwwy-
buchowym bierze sie pod uwage wiasciwo-
$ci fizykochemiczne czynnikéw palnych wy-
stepujacych w danej przestrzeni, zwtaszcza
granice wybuchowosci, temperature zapto-
nu w przypadku cieczy, grupe wybuchowosci
i temperature samozapalenia, charakter pro-
cesu technologicznego, wentylacje w klasyfi-
kowanej przestrzeni, czestos¢ wystepowania
i przewidywany czas utrzymywania sie mie-
szaniny wybuchowe;.

W przestrzeniach zaliczonych do poszczegdl-
nych stref zagrozenia wybuchem moga by¢in-
stalowane tylko urzadzenia i systemy ochron-
ne odpowiadajgce wymaganiom okreslonym
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, z dnia
8lipca 2010 r.w odpowiednim wykonaniu prze-
ciwwybuchowym, okreslonej grupy i katego-
rii, dostosowane do pracy w obecnosci mie-
szanin wybuchowych wystepujacych w tych
przestrzeniach i przeznaczone (atestowane) do
przestrzeni zakwalifikowanych do poszczegdl-
nych stref zagrozenia wybuchem.

Identyfikacja zagrozen

wybuchem

Zagrozenie wybuchem jest na 0gét zwigza-
ne z materiatamii substancjami przetwarzany-
mi, stosowanymi lub uwalnianymi przez urza-
dzenia, systemy ochronne i komponenty oraz
materiatami stosowanymi do budowy urza-
dzen, systemdw ochronnych i komponentéw.
Niektdre z tych uwalnianych substancji moga
ulegac procesom spalania w powietrzu. Proce-
som tym czesto towarzyszy wytwarzanie zna-
czacych ilosci ciepta i moga one by¢ zwigzane
ze wzrostem cié$nienia oraz uwolnieniem ma-
teriatéw niebezpiecznych. W odréznieniu od
pozaru, wybuch zasadniczo jest samopodtrzy-
mujacym rozprzestrzenianiem sie strefy reakgji
(ptomienia) w niebezpiecznej atmosferze wy-
buchowej. To potencjalne zagrozenie zwigzane
z niebezpieczna atmosferg wybuchowa ujaw-
nia sie w przypadku zaptonu przez efektywne
zrédto zaptonu.

W charakterystykach bezpieczenstwa opisa-
noistotne dla bezpieczenstwa wtasciwosci sub-
stancji palnych. Do identyfikacji zagrozenia wy-
buchem stosowane s wtasciwosci materiatowe
i charakterystyki bezpieczenstwa.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze tego typu
charakterystyki bezpieczenstwa nie sg statymi
fizycznymi, ale zaleza, na przykfad, od technik
uzytych doich pomiaru. Tak wiec, podane tabe-
laryczne dane bezpieczenstwa w odniesieniu
do pytéw sa jedynie wskazéwkami, poniewaz
podane wartosci zaleza od rozmiaru i ksztattu
czastek, zawartosci wilgoci oraz obecnosci do-
datkéw, nawet w Sladowych ilosciach. W przy-
padku szczegdlnych zastosowan zaleca sie
poddawanie badaniom prébek pytu obecne-
gow urzadzeniach i wykorzystanie uzyskanych
danych do identyfikacji zagrozenia.

| Wiasciwosci palne
Poniewaz w tym kontekscie potencjalne za-

grozenie stwarza nie sam materiat, ale jego kon-
takt lub wymieszanie z powietrzem, powinny
zostac oznaczone wtasciwosci mieszaniny sub-
stancji palnej z powietrzem. Wtasciwosci te in-
formuja o zachowaniu sie substancji w trakcie
spalania oraz o mozliwosci zapoczatkowania
przez nig pozaru lub wybuchu. Zwigzane z tym
parametry to np.:

a) dolny punkt wybuchowosci (patrz EN 15794),
ktéry w przypadku, gdy nie jest dostepny,
moze by¢ zastapiony temperatura zaptonu
(ze wspodtczynnikiem bezpieczenstwa);

b) granice wybuchowosci (DGW, GGW) (patrz
EN 14034-3 i EN 1839); UWAGA Dolna grani-
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cawybuchowosci (DGW) oraz gérna granica

wybuchowosci (GGW) sa w EN ISO/IEC 80079-

20-1 nazywane dolng granica palnosci (LFL)

i gérna granica palnosci (UFL).
¢) graniczne stezenie tlenu (GST) (patrz EN

14034-4 i EN 1839).

Przebieg wybuchu
Zachowanie atmosfery wybuchowej po wy-

stapieniu zaptonu powinno by¢ charakteryzo-

wane takimi parametrami jak:

a) maksymalne cisnienie wybuchu (pmax) (patrz
EN 14034-1, EN 14034-4 i EN 15967);

b) maksymalna szybkos¢ narastania ci$nienia
wybuchu ((dp /dt)max) (patrz EN 14034-2, EN
14491 i EN 15967);

¢) maksymalny doswiadczalny bezpieczny
przeswit (MESG) (patrz EN 60079-20-1).

Prawdopodobienstwo wystapienia niebez-

piecznej atmosfery wybuchowej

Prawdopodobienstwo wystapienia niebez-
piecznej atmosfery wybuchowej zalezy od:

» obecnosci substancji palnej;

» stopnia rozproszenia substancji palnej (np.
gazy, pary, mgty, pyty);

» stezenia substancji palnej w powietrzu, w za-
kresie granic wybuchowosci;

» ilosci atmosfery wybuchowej wystarczaja-
cej do spowodowania obrazen lub zniszczen
w wyniku zaptonu.

W ocenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia niebezpiecznej atmosfery wybuchowe;j
nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ utworzenia nie-
bezpiecznejatmosfery wybuchowej w wyniku
reakcji chemicznych, pirolizy i proceséw biolo-
gicznych z zastosowanych materiatéw.

Jezelinie jest mozliwe oszacowanie prawdo-
podobienstwa wystgpienia niebezpiecznej at-
mosfery wybuchowej, nalezy przyjac zatozenie,
ze taka atmosfera wystepuje zawsze.
Obecnos¢ substancji palnej

Substancje palne nalezy traktowad jako
materiaty, ktére moga utworzy¢ niebezpiecz-
ng atmosfere wybuchowg, chyba ze badanie
ich wiasciwosci wykazato, ze w mieszaninach
z powietrzem nie sa zdolne do samopodtrzy-
mujacego sie rozprzestrzeniania wybuchu.
W ocenie prawdopodobiernstwa wystapienia
niebezpiecznej atmosfery wybuchowej nale-
zy uwzgledni¢ mozliwo$¢ utworzenia niebez-
piecznej atmosfery wybuchowej w wyniku
reakcji chemicznych, pirolizy i proceséw bio-
logicznych z zastosowanych materiatéw.
Stopien rozproszenia substancji palnych

Ze wzgledu na swa postac gazy, pary i mgty
maja stopien rozproszenia wystarczajacy do
wytworzenia niebezpiecznej atmosfery wy-
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buchowej. W przypadku pytéw mozna zatozy¢
wystapienie niebezpiecznej atmosfery wy-
buchowej, jezeli wystepuja frakcje czastek
o wielkosciach réwnych 0,5mm lub mniej-
szych.

UWAGA 1 Liczne mgty, aerozole i ro-
dzaje pytéw wystepujace w praktyce maja
czastki o wielkosciach miedzy 0,001 mm
a0,Tmm.

UWAGA 2 Palne unoszace sie czastki, tacz-
nie z wiéknami (np. wtdkna bawetny, weglowe,
juty), o jednym wymiarze wiekszym niz0,5mm
sg rodzajem pytu (grupa IlIA, patrz EN IEC
60079-0), ktéry moze z powietrzem tworzyc
niebezpieczng atmosfere wybuchowa.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze wybuch
moze wystapi¢ w mieszaninach hybrydowych,
mimo iz samodzielnie zadna z substancji pal-
nych takiej mieszaniny nie jest w zakresie wy-
buchowosci.

Stezenie substancji palnych

Wybuch jest mozliwy, jesli stezenie substan-
Gji palnej rozproszonej w powietrzu osigga war-
to$¢ minimalna (dolna granice wybuchowosci).
Do wybuchu nie dojdzie, jesli stezenie przekro-
czy wartos¢ maksymalna (gérna granice wy-
buchowosci).

UWAGA 3 Niektore substancje niestabilne
chemicznie, np.acetyleni tlenek etylenu, moga
ulegac reakcjom egzotermicznym nawet bez
udziatu tlenu, a ich gérna granica wybucho-
wosci wynosi 100%.

Granice wybuchowosci zmieniaja sie ze zmia-
na cisnienia i temperatury. Z reguty zakres ste-
Zenia miedzy granicami wybuchowosci zwiek-
sza sie ze wzrostem cisnienia i temperatury.
W przypadku mieszanin z tlenem gérne grani-
ce wybuchowosci sg duzo wyzsze niz dla mie-
szanin z powietrzem. Jezeli temperatura po-
wierzchni cieczy palnej jest wyzsza niz dolny
punkt wybuchowosci, moze powstaé niebez-
pieczna atmosfera wybuchowa.

UWAGA 4 Mieszaniny hybrydowe np. aero-
zole i mgty moga tworzy¢ mieszanine wybu-
chowa w temperaturze duzo nizszej niz dolny
punkt wybuchowosci (LEP).

Granice wybuchowosci w przypadku
pytéw nie maja takiego samego znaczenia jak
w przypadku gazéw i par. Obtoki pytéw sg za-
zwyczaj niejednorodne. Stezenie pytu moze
zmienia¢ sie w duzym stopniu w zaleznosci
od sposobu jego osadzania sie i rozprosze-
nia w powietrzu. W obecnosci nagromadzen
pytu palnego zawsze nalezy liczy¢ sie z moz-
liwoscig tworzenia niebezpiecznych atmosfer
wybuchowych.

llos¢ niebezpiecznejatmosfery wybuchowej

Ocena, czy atmosfera wybuchowa jest obec-
naw niebezpiecznejilosci, zalezy od mozliwych
skutkéw wybuchu.

Identyfikacja zagrozenia

zaptonem

W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢, ktére
rodzaje zrédet zaptonu sg mozliwe i ktére sg
zwigzane z urzadzeniem (lub komponentem
lub systemem ochronnym). Nalezy ocenic istot-
nos$¢ wszystkich zrédet zaptonu, ktére mogty-
by wejs¢ w kontakt z niebezpieczna atmosfe-
ra wybuchowa.

Zdolno$¢ zaptonowa zrodet zaptonu zwigza-
nych ze wszystkimi urzagdzeniami powinna by¢
nastepnie poréwnana z wtasciwosciami zapto-
nowymi substancji palnych.

Ten krok powinien w efekcie da¢ petna liste
wszystkich potencjalnych zrédet zaptonu urza-
dzenia, komponentu lub systemu ochronne-
go. Nastepnie nalezy oszacowac prawdopo-
dobienstwo wystgpienia efektywnych zrédet
zaptonu, z uwzglednieniem mozliwosciich po-
jawienia sie np. w trakcie konserwacji i czysz-
czenia.

I Wiasciwosci zaptonowe

Nalezy ustali¢ wtasciwosci zaptonowe nie-
bezpiecznej atmosfery wybuchowej. Odpo-
wiednimi parametrami sg np.:

a) minimalna energia zaptonu (patrz EN ISO/IEC
80079-20-2);

b) minimalna temperatura zaptonu pytowe;j
atmosfery wybuchowej (patrz EN I1SO/IEC
80079-20-2);

¢) temperatura samozaptonu gazowej atmosfe-
ry wybuchowej (patrz EN ISO/IEC 80079-20-
1.

Prawdopodobienstwo wystapienia efek-

tywnych zrédet zaptonu

Potencjalne Zrédta zaptonu powinny by¢
w nizej podany sposéb zaklasyfikowane ze
wzgledu na prawdopodobienstwo, ze stana
sie efektywne:

a) zrodta zaptonu, ktére moga wystepowac
stale lub czesto;

b) zrédta zaptonu, ktére moga wystepowac
rzadko;

¢) zrédta zaptonu, ktére moga wystepowac bar-
dzo rzadko.

W odniesieniu do stosowanych urzadzen, sy-
stemdéw ochronnych i komponentéw klasyfika-
¢cja ta powinna byc¢ rozwazana odpowiednio do:
d) zrédet zaptonu, ktére moga wystepowac

podczas normalnego dziatania;

e) zrédet zaptonu, ktédre moga wystapic jedy-
nie w wyniku wadliwego dziatania;

f) zrodet zaptonu, ktére moga wystapic jedy-
nie w wyniku rzadko wystepujacego wadli-
wego dziatania.

UWAGA Aby uczyni¢ zrédfa zaptonu nieefek-
tywnymi, mozna uzy¢ srodkéw zabezpieczaja-
cych. Jezeli prawdopodobienstwo wystepowa-
nia efektywnego zrédta zaptonu nie moze by¢
oszacowane, nalezy przyjac zatozenie, ze zrod-
to zaptonu wystepuje zawsze.

Szacowanie mozliwych

skutkéw wybuchu

W celu oszacowania mozliwych skutkow wy-
buchu nalezy rozwazy¢ np.:

» fale ci$nienia;

» ptomienie i gorace gazy;

» promieniowanie cieplne;

» rozrzut odtamkéw;

» niebezpieczne uwalnianie materiatéw.
Konsekwencje powyzszych sg zalezne od:

» chemicznych i fizycznych wiasciwosci sub-
stancji palnych;

» ilosci niebezpiecznej atmosfery wybuchowej
i sposobu jej ograniczenia;

» geometrii otoczenia z uwzglednieniem prze-
szkod;

» wytrzymatosci obudowy i struktur podtrzy-
mujacych;

» $rodkéw ochrony indywidualnej stosowa-
nych przez narazony na niebezpieczenstwo
personel;

» wiasciwosci fizycznych zagrozonych obiek-
tow.

Informacja o skutkach wybuchu jest wyma-
gana do oszacowania przez uzytkownika spo-
dziewanych obrazen ludzi, zwierzat domo-
wych lub uszkodzenia obiektéw i wielkosci
zagrozonego miejsca. Odpowiednia informa-
cja powinna stanowi¢ cze$¢ instrukcji uzyt-
kowania.

UWAGA Procedura ta moze takze stuzy¢ jako
wytyczne dla uzytkownikéw urzadzen, syste-
moéw ochronnych i komponentéw podczas
szacowania ryzyka wybuchu w miejscu pracy
oraz doboru odpowiednich urzadzen, syste-
mow ochronnych i komponentéw.

I Mozliwe zrédta zaptonu
Gorace powierzchnie

Zapton moze wystapi¢, jezeli dojdzie do
kontaktu atmosfery wybuchowej z ogrzana
powierzchnia. Zrédtem zaptonu moze by¢ nie
tylko sama goraca powierzchnia, lecz takze war-
stwa pytu lub palne ciato state zapalone w kon-

takcie z goraca powierzchnig moga stanowic
Zrodto zaptonu atmosfery wybuchowej.

Zdolnos¢ ogrzanej powierzchni do spowo-
dowania zaptonu zalezy od rodzaju i stezenia
poszczeg6lnych substancji w mieszaninie z po-
wietrzem. Zdolnos¢ ta zwieksza sie ze wzrostem
temperatury i pola powierzchni.

Ponadto, temperatura prowadzaca do za-
ptonu zalezy od rozmiaru i ksztattu ogrza-
nego ciata, gradientu stezenia w poblizu po-
wierzchni, szybkosci przeptywu atmosfery
wybuchowej wokét goracej powierzchni oraz,
w pewnym stopniu, réwniez od materiatu po-
wierzchni. Przyktadowo, atmosfera wybucho-
wa gazu lub pary wewnatrz stosunkowo duzych
ogrzanych przestrzeni moze ulec zaptonowi
od powierzchni o nizszej temperaturze, niz
zmierzona zgodnie z EN ISO/IEC 80079-20-1
lub innymi réwnowaznymi metodami. Z dru-
giej strony, w przypadku ogrzanych ciat cha-
rakteryzujacych sie raczej wypuktosciami niz
wklestosciami, do zaptonu konieczna jest wyz-
sza temperatura powierzchni; minimalna tem-
peratura, w ktérej wystepuje zapton wzrasta,
na przyktad, w przypadku kul albo rur wraz ze
zmniejszaniem sie ich $rednicy. Kiedy atmosfe-
ra wybuchowa przeptywa nad ogrzanymi po-
wierzchniami, do zaptonu moze by¢ konieczna
wyzsza temperatura powierzchni, ze wzgledu
na krotki czasu kontaktu.

Jezeli atmosfera wybuchowa pozosta-
je w kontakcie z gorgca powierzchnia przez
wzglednie dtugi czas, mogg zachodzi¢ reakcje
wstepne, np. zimne ptomienie, wskutek czego
tworza sie tatwiej zapalne produkty rozktadu
utatwiajace zapton pierwotnych atmosfer.

Oprdécz tatwo rozpoznawalnych goracych
powierzchni, takich jak grzejniki, suszarki, we-
zownice grzewcze i inne, zZrédtem niebezpiecz-
nej temperatury moga by¢ réwniez procesy
mechaniczne i obrébka mechaniczna. Proce-
sy te obejmuja réwniez urzadzenia, systemy
ochronne i komponenty, ktére przemieniajg
energie mechaniczng w cieplna, tj. wszystkie
rodzaje sprzegiet ciernych i hamulcéw dzia-
tajacych mechanicznie (np. w pojazdach i wi-
rowkach). Ponadto, wszystkie czesci ruchome
w tozyskach, przejsciach watéw, dtawnicach
itd. moga stawac sie zrédtami zaptonu, jezeli
nie s3 w wystarczajagcym stopniu smarowane.
W przypadku ciasnego pasowania ruchomych
czesci wnikanie ciat obcych lub przesuniecie
osi rowniez mogg powodowac tarcie, ktére
z kolei moze prowadzi¢ do wysokiej tempera-
tury powierzchni, w niektérych przypadkach
dos¢ szybko.

Gorace powierzchnie moga réwniez wysta-
pi¢ w wyniku pochtaniania ciepta z innych zré6-
detzaptonu, np.fal elektromagnetycznych oraz
fal ultradzwiekowych. Powinno sie réwniez bra¢
pod uwage wzrost temperatury w wyniku re-
akcji chemicznych (np. ze smarami i srodkami
Czyszczacymi).

Ptomienie i gorace gazy (facznie z goracy-
mi czastkami)

Ptomienie towarzysza reakcjom spalania
zwykle w temperaturze powyzej 1000°C. Go-
race gazy sg produktamireakgji, a w przypadku
ptomieni dymiacych i/lub kopcacych réwniez
powstaja zarzace sie czastki state. Ptomienie,
ich gorace produkty reakgji lub inaczej, ogrza-
ne do wysokiej temperatury gazy (bez spalania),
moga zapali¢ atmosfere wybuchowa. Plomie-
nie, nawet bardzo mate, s jednym z najbardziej
efektywnych zrodet zaptonu.

Jezeli atmosfera wybuchowa wystepuje za-
réwno wewnatrz, jak i na zewnatrz urzadze-
nia, systemu ochronnego lub komponentu
albo w sasiednich czesciach instalacji oraz je-
zeli zapton nastepuje w jednym z tych miejsc,
ptomien moze rozprzestrzeniac sie do innych
miejsc przez otwory, takie jak kanaty wenty-
lacyjne. Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie
ptomienia wymaga specjalnie zaprojektowa-
nych srodkéw zabezpieczajacych (patrz 6.5
w nomie).

Krople stopionego metalu powstajace pod-
czas spawania lub ciecia sg iskrami o bardzo
duzej powierzchni i dlatego sa jednymi z naj-
bardziej efektywnych zrédet zaptonu. Infor-
macje dotyczace srodkéw zabezpieczajacych
przed zagrozeniami zaptonem od ptomieni
i goracych gazéw, patrz 6.4.3 w normie.
Uderzenia mechaniczne, tarcie i Scieranie

W wyniku tarcia, uderzenia lub proceséw
$cierania takich jak szlifowanie moze nastepo-
wac oddzielenie od ciat statych czastek o wy-
sokiej temperaturze i o energii réwnej energii
uzytej w procesie oddzielenia. Jezeli czastki te
zawierajg substancje zdolne do utleniania, na
przykfad Zelazo lub stal, to moga one ulegac
procesowi utleniania, osiggajac przy tym nawet
wyzszg temperature. Czastki takie (iskry) moga
zapala¢ gazy palne oraz niektére mieszaniny
pytowo-powietrzne (zwtaszcza mieszaniny pyt
metalu/powietrze). W nagromadzeniach pytu
iskry moga spowodowac tlenie, ktére moze by¢
zrédtem zaptonu atmosfery wybuchowe;j.

Jako powdd iskrzenia nalezy rozwazy¢ wni-
kanie materiatéw obcych, np. kamieni albo
kawatkéw metalu, do urzadzen, systemow
ochronnych i komponentéw. Tarcie, nawet mie-
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dzy podobnymi metalami zelaznymi i miedzy

okreslonymi materiatami ceramicznymi, moze

je miejscowo nagrzewac i wytwarzac iskry po-
dobne do powstajacych w trakcie Scierania.

Moga one powodowac zapton atmosfer wy-

buchowych.

Gdy uderzenie, tarcie lub Scieranie odbywa
sie z udziatem stali nierdzewnej, gorace po-
wierzchnie, ktére mogg stac sie efektywnym
zrodtem zaptonu, powstang w fatwy sposob.
Duzy nacisk w miejscu kontaktu podczas tar-
cia lub $cierania spowoduje dodatkowo roz-
rzut iskier.

Uderzenia w obecnosci rdzy i metali lek-
kich (np. aluminium i magnezu) oraz ich sto-
péw moga zapoczatkowywac reakcje termito-
wa, ktéra moze powodowac zapton atmosfer
wybuchowych.

Metale lekkie - tytan i cyrkon — moga réw-
niez w kontakcie z wystarczajaco twardym
materiatem, nawet w razie braku rdzy, pod
wptywem uderzenia lub tarcia tworzy¢ iskry
zapalajace. Informacje dotyczace Srodkéw za-
bezpieczajacych przed zagrozeniami zaptonem
od iskier wytwarzanych mechanicznie, patrz
6.4.4. w normie.

Urzadzenia i komponenty elektryczne
W przypadku urzadzen i komponentéw elek-

trycznych zrédtami zaptonu moga by¢ iskry

elektryczne i gorace powierzchnie. Iskry elek-
tryczne i goragce powierzchnie mogga by¢ wy-
twarzane, np.:

» podczas witaczania i wytaczania obwoddéw
elektrycznych;

» przez poluzowane potaczenia;

» przez prady bfadzace;

» na skutek przeciazenia lub niewystarczaja-
cego chtodzenia;

» na skutek zwar¢.

Wykazano jednoznacznie, ze bardzo ni-
skie napiecie (ELV np. ponizej 50 V) stosowa-
ne w celu ochrony 0séb przed porazeniem
pradem nie jest srodkiem zabezpieczenia
przed wybuchem. Napigcie nizsze niz wyzej
wymienione moze jednak wytworzy¢ ener-
gie wystarczajaca do zapalenia atmosfery wy-
buchowej.

Prady btadzace, katodowa ochrona przed

korozja

Prady btadzace moga ptynac¢ w systemach
przewodéw elektrycznych lub czesciach syste-
mow jako:

» prady powrotne w systemach elektroener-
getycznych - zwlaszcza w sasiedztwie kolei
elektrycznej i duzych systemoéw spawalni-
czych, - gdy na przyktad, elektroprzewodza-
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ce czesdci systemu, takie jak szyny i kable leza-

ce pod ziemia, obnizaja rezystancje tej drogi

pradu powrotnego;

» wynik zwarcia albo doziemienia z powodu
uszkodzen instalacji elektrycznych;

» wynik indukcji magnetycznej (np. ze wzgle-
du na sasiedztwo instalacji elektrycznych

o duzych pradach lub czestotliwosciach ra-

diowych, i
» wynik uderzenia pioruna.

Jezeli czesci systemu zdolnego do przewo-
dzenia pradow btadzacych sa roztaczane, taczo-
ne lub mostkowane, to nawet w razie niewiel-
kich réznic potencjatu atmosfera wybuchowa
moze ulec zaptonowi w wyniku iskier i/lub
tukédw elektrycznych. Ponadto, zapton moze
réwniez nastapic z powodu nagrzania sie drég
przeptywu pradu.

W przypadku zastosowania katodowej
ochrony przed korozja wyzej wymienione ryzy-
ko zaptonu réwniez jest mozliwe. Jezeli stosuje
sie anody ochronne, ryzyko zaptonu z powodu
iskier elektrycznych jest mato prawdopodob-
ne, chyba ze anody wykonane sg z aluminium
lub magnezu.

Elektrycznos¢ statyczna

W okreslonych warunkach moga wystapi¢
wytadowania elektrycznosci statycznej powo-
dujace zapton (patrz CLC/TR 60079-32-1). Roz-
tadowanie natadowanych izolowanych cze-
$ci przewodzacych, tatwo moze prowadzi¢ do
wytworzenia iskier zapalajacych. W przypadku
natadowanych elementéw wykonanych z ma-
teriatéw nieprzewodzacych, ktére obejmuja
wiekszos¢ tworzyw sztucznych, ale réwniez
niektére inne materiaty, mozliwe jest wysta-
pienie wytadowan snopiastych. W szczegél-
nych przypadkach podczas szybkich proce-
s6w rozdziatu (np. tasmy przesuwajace sie na
watkach, pasy napedowe lub przez potacze-
nie materiatéw przewodzacych i nieprzewo-
dzacych) mozliwe sa réwniez rozprzestrzenia-
jace sie wytadowania snopiaste. Moga rowniez
wystepowac wytadowania stozkowe od mate-
riatéw sktadowanych luzem oraz wytadowania
z obtoku pytu.

Iskry, rozprzestrzeniajace sie wyladowania
snopiaste, wytadowania stozkowe i wytadowa-
nia z obtoku pytu moga w zaleznosci od ener-
gii wytadowania zapali¢ wszystkie rodzaje at-
mosfer wybuchowych. Wytadowania snopiaste
moga zapali¢ niemal wszystkie atmosfery wy-
buchowe gazéw i par. Zgodnie z obecnym sta-
nem wiedzy mozna wykluczy¢ zapton wybu-
chowych atmosfer pyt/powietrze na skutek
wyfadowania snopiastego.

Wytadowania atmosferyczne

Jezeliw atmosferze wybuchowej dojdzie do
uderzenia pioruna, zawsze nastapi jej zapton.
Co wiecej, istnieje réwniez mozliwos¢ zapto-
nu ze wzgledu na wysoka temperature, jaka
osiggaja przewody odgromowe. Z miejsca ude-
rzenia pioruna ptyna duze prady, ktére moga
tworzy¢ iskry w sgsiedztwie miejsca uderze-
nia. Nawet bez uderzenia pioruna burze moga
powodowac indukowanie wysokich napiec
w urzadzeniach, systemach ochronnych i kom-
ponentach, co moze prowadzi¢ do zagrozenia
zaptonem.

Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci
radiowej (RF) od 10°Hz do 3x 10" Hz

Fale elektromagnetyczne sa emitowane
przez wszystkie systemy generujace i stosuja-
ce energie elektryczna o czestotliwosci radio-
wej (systemy czestotliwosci radiowej), np. na-
dajniki radiowe lub przemystowe lub medyczne
generatory RF stosowane do ogrzewania, su-
szenia, utwardzania, spawania, ciecia itd.

Wszystkie czesci przewodzace znajdujace sie
w polu promieniowania dziataja jak anteny od-
biorcze. Jezeli pole jest wystarczajaco silnei je-
zeli antena odbiorcza jest wystarczajaco duza,
czesci przewodzace moga powoowac zapton
w atmosferach wybuchowych. Odbierana ener-
gia o czestotliwosci radiowej moze, na przy-
ktad, rozzarzy¢ cienkie przewody lub gene-
rowac iskry podczas faczenia lub roztaczania
czesci przewodzacych.

Doprowadzana przez antene odbiorczg ener-
gia, ktéra moze prowadzi¢ do zaptonu, zale-
zy gtéwnie od odlegtosci miedzy nadajnikiem
a anteng odbiorczg oraz od rozmiaréw ante-
ny odbiorczej dla wszystkich dtugosci i warto-
$ci energii fal RF.

Fale elektromagnetyczne od 3 x 10" Hz do
3x10"5Hz

Promieniowanie w tym zakresie widma moze
- zwlaszcza w przypadku skupienia - stac sie
zrédtem zaptonu w wyniku pochtaniania przez
atmosfery wybuchowe lub powierzchnie ciat
statych. Swiatto stoneczne, na przyktad, moze
powodowa¢ zapton, jezeli przedmioty spo-
woduja skupienie jego promieni (np. butelki
dziatajace jak soczewki, odbtysniki skupiaja-
ce). W okreslonych warunkach promieniowa-
nie intensywnych zrédet $wiatta (ciagtego albo
btyskowego) jest tak intensywnie pochtania-
ne przez czastki pytu, ze staja sie one zrédfa-
mi zaptonu atmosfer wybuchowych lub nagro-
madzen pytu.

W przypadku promieniowania laserowego
(np. stosowanego w tgcznosci, urzadzeniach

do pomiaru odlegtosci, pomiarach geodezyj-
nych, dalmierzach optycznych), nawet przy du-
zych odlegtosciach, energia lub gestos¢ mocy
nawet niezogniskowanego promienia moze
by¢ wystarczajaca do spowodowania zapto-
nu. Rdwniez w tym przypadku proces rozgrze-
wania zachodzi gtéwnie wtedy, gdy wigzka la-
serowa trafia na powierzchnie ciata statego
lub gdy jest absorbowana przez czastki pytu
w atmosferze lub przez zanieczyszczone cze-
$Ci przezroczyste.

Nalezy zauwazy¢, ze kazde urzadzenie,
kazdy system ochronny i komponent gene-
rujacy promieniowanie (np. lampy, tuki elek-
tryczne, lasery itd.) moga same stanowic zr6d-
to zaptonu.

Promieniowanie jonizujace

Promieniowanie jonizujace generowane, na
przyktad, przez lampy rentgenowskie i sub-
stancje radioaktywne moze zapali¢ atmosfe-
re wybuchowg (zwtaszcza atmosfery wybu-
chowe z czastkami pytu) w wyniku absorpcji
energii. Ponadto, zrédto radioaktywne samo
moze sie rozgrzewac do temperatury przekra-
czajacej minimalng temperature zaptonu ota-
czajacej atmosfery wybuchowej w wyniku we-
wnetrznej absorpcji energii promieniowania.

Promieniowanie jonizujace moze powodo-
wac rozktad chemiczny lub inne reakcje moga-
ce prowadzi¢ do powstania bardzo reaktyw-
nych rodnikéw lub zwigzkéw niestabilnych
chemicznie. Moze to powodowac zapton.

UWAGA Takie promieniowanie, w wyniku
wywotywania reakgji rozktadu, moze réwniez
skutkowa¢ powstaniem atmosfery wybucho-
wej (np. mieszanina tlenu i wodoru w wyniku
radiolizy wody).

Fale ultradzwiekowe

Podczas stosowania fal ultradzwiekowych
znaczna cze$¢ energii, jaka wytwarza prze-
twornik elektroakustyczny, jest absorbowana
przez substancje state lub ciekte. W wyniku ab-
sorpcji substancja wystawiana na dziatanie ul-
tradzwiekow rozgrzewa sie tak, ze w skrajnych
przypadkach moze nastapi¢ zapton.

W atmosferach wybuchowych stojace lub
rozprzestrzeniajace sie fale ultradzwiekowe
moga zapali¢ atmosfere wybuchowa wtedy,
gdy jaki$ element pochtfaniajacy przeksztat-
ci energie akustyczng w zarzewie. Najbardziej
krytycznym potozeniem elementu absorbuja-
cego jest pierwsza strzatka fali stojacej (n - A/2)
lub pierwsze maksimum cisnienia akustyczne-
go fali rozprzestrzeniajacej sie.

W cieczach zogniskowane ultradzwieki
sprzezone z cieczg moga spowodowac zapton

atmosfery wybuchowej nad cieczg, jezeli kon-
kretny element pochtaniajgcy umieszczony na
powierzchni cieczy przeksztatci energie aku-
styczng w zarzewie. Zjawisko kawitacji, wyste-
pujace np. w myjkach ultradzwiekowych, nie
moze wywotac zaptonu atmosfery wybucho-
wej nad ciecza.

Sprezanie adiabatyczne

i fale uderzeniowe

W przypadku sprezania adiabatycznego
lub prawie adiabatycznego i w przypadku fal
uderzeniowych moze wystepowac tak wy-
soka temperatura, ze atmosfery wybuchowe
(i osiadty pyh) moga zostac zapalone. Przyrost
temperatury zalezy gtéwnie od stosunku war-
tosci cisnien, a nie od ich roznicy.

UWAGA 1 W przewodach cisnieniowych
sprezarek powietrza i w zbiornikach podta-
czonych do tych przewodéw wybuchy moga
wystepowac jako wynik zaptonu sprezonych
mgiet olejéw smarnych.

Fale uderzeniowe sa generowane, na przy-
kfad, podczas nagtego rozprezania gazéw pod
wysokim ci$nieniem do rurociaggéw. W tym
procesie fale uderzeniowe rozprzestrzeniaja
sie do miejsc o niskim cisnieniu z predkoscia
wieksza niz predko$¢ dZzwieku. Podczas ugina-
nia fal lub ich odbijania przez zagiecia rurocia-
gu, przewezenia, potaczenia kotnierzowe, za-
mkniete zawory itd. moze powstawac bardzo
wysoka temperatura.

UWAGA 2 Urzadzenia, systemy ochron-
ne i komponenty zawierajace silnie utlenia-
jace gazy, np. czysty tlen, atmosfery gazowe
o wysokim stezeniu tlenu lub gazy niestabil-
ne chemicznie, mogg stawac sie efektywnym
zrédtem zaptonu podczas sprezania adiaba-
tycznego, wystapienia fali uderzeniowej lub
nawet zwyktego przeptywu. Zapali¢ sie moga
smary, uszczelnienia, a nawet materiaty kon-
strukcyjne. Jezeli prowadzi to do zniszczenia
urzadzen, systeméw ochronnych lub kompo-
nentow, ich czesci zapala otaczajaca atmosfe-
re wybuchowa.

Reakcje egzotermiczne, tacznie z samoza-
paleniem sie pytow

Reakcje egzotermiczne moga by¢ zrédtem
zaptonu, gdy szybko$¢ wytwarzania ciepta be-
dzie wieksza od szybkosci odprowadzania cie-
pta do otoczenia. Wiele reakcji chemicznych
jest reakcjami egzotermicznymi. Mozliwos¢
osiggniecia wysokiej temperatury podczas re-
akcji zalezy, miedzy innymi, od stosunku obje-
tos$¢/powierzchnia uktadu reagujacego, tem-
peratury otoczenia i czasu reakcji. Ta wysoka
temperatura moze prowadzi¢ do zaptonu at-

mosfer wybuchowych, jak réwniez zapoczat-
kowania tlenia sie i/lub palenia.

UWAGA 1 Materiaty, ktére nie sa zdolne do
samopodtrzymujacego sie spalania lub tlenia
w warstwach pytu, moga nadal by¢ zdolne do
spowodowania wybuchu pytu, gdy zostana
rozproszone w powietrzu.

Do tych reakgji zalicza sie reakcje substancji
piroforycznych z powietrzem, metali alkalicz-
nych z wodg, samozapalenie sie pytdw palnych,
samonagrzewanie sie pasz, reakcje zapoczat-
kowane procesami biologicznymi, rozktad or-
ganicznych nadtlenkéw lub reakcje polime-
ryzadji.

UWAGA 2 Informacje dotyczace oznacza-
nia sktonnosci pytu do samozapalenia, patrz
EN 15188.

Katalizatory réwniez moga wywotywac re-
akcje egzotermiczne (np. atmosfery wodér/po-
wietrze w obecnosci platyny).

UWAGA 3 Niektore reakcje chemiczne (np.
piroliza i procesy biologiczne) moga réwniez
prowadzi¢ do tworzenia substancji palnych,
ktore z kolei moga tworzy¢ atmosfery wybu-
chowe z otaczajacym powietrzem.

Gwattowne reakcje konczace sie zaptonem
moga wystepowac w niektérych potaczeniach
materiatéw konstrukcyjnych z substancjami
chemicznymi (np. miedz z acetylenem, meta-
le ciezkie z nadtlenkiem wodoru). Niektére po-
taczenia substancji, zwtaszcza gdy sg dobrze
rozdrobnione (np. aluminium/rdza albo cukier/
chlorany), reaguja gwattownie w razie uderze-
nia lub tarcia.

UWAGA 4 Zagrozenia moga tez wynikac
z reakcji chemicznych spowodowanych ter-
miczna niestabilnoscia, wysokim cieptem re-
akcji i/lub szybkim wyzwalaniem gazu. Te za-
grozenia nie sa rozwazane w normie PN-EN
1127-1:2019-10P.

ABSTRACT

I
l

: Procedures and Measurements in Potentially Ex-
: plosive Atmospheres (part 1)

1 Thearticle contains: the assessment of explosion risk;
I the classification of potentially explosive atmospheres;
: risk assessment and its principles; the scope of stan-
1 dards; the identification of explosion hazards; flam-
: mable properties; the intensification of ignition risk;
1 the estimation of possible means of explosion; po-
I ssible ignition sources: hot surfaces, flames and hot
: gases; mechanical impacts; friction and abrasion; elec-
1 trical devices and components; stray currents; static
: electricity; atmospheric discharges; electromagnetic
1 waves with a frequency of 104 Hz up to 3x10"" Hz and
I 3x1011 Hz up to 3x10' Hz; ionizing radiation; ultraso-
: nic waves; the adiabatic compression and shock waves;
1 exothermic reactions including the ignition of dust.

: Keywords: the classification of potentially explosive
1 atmospheres, ignition sources, stray current.
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Procedury postepowania i pomiary
w strefach zagrozonych wybuchem (czesc¢ 2.)

Zmniejszanie ryzyka oraz badania i certyfikacja urzadzen. Oznaczanie urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym

Koniecznosc¢ jednoczesnego wystapienia niebezpiecznej atmosfery wybuchowej i efektywnego Zrédta zaptonu oraz
przewidywane skutki wybuchu prowadza bezposrednio do podstawowych zasad zapobiegania wybuchowi i ochrony

przed wybuchem.

Zapobieganie:

1) unikanie lub redukowanie niebezpiecznych
atmosfer wybuchowych; ten cel mozna
osiaggnacalbo na skutek zmiany stezenia sub-
stancji palnej do wartosci poza zakresem wy-
buchowosci, albo zmiany stezenia tlenu do
wartosci ponizej granicznego stezenia tlenu
(GST);

2) unikanie wszystkich mozliwych efektywnych
zrédet zaptonu;

Zabezpieczanie:

1) powstrzymanie wybuchu i/lub ograniczanie
jego zasiegu do wystarczajacego poziomu
za pomocg metod zabezpieczenia, np.: izo-
lowanie, odcigzanie, ttumienie i ogranicze-
nie; w przeciwienstwie do dwoch opisanych
wyzej zasad tutaj dopuszcza sie wystapienie
wybuchu.

Zmniejszenie ryzyka mozna osiggnac¢ dzieki
stosowaniu tylko jednej z powyzszych zasad za-
pobiegania lub zabezpieczania. Moze takze by¢
zastosowana kombinacja tych zasad. Unikanie
niebezpiecznej atmosfery wybuchowej powin-
no by¢ zawsze pierwszym wyborem.|m bardziej
prawdopodobne bedzie wystapienie niebez-

STRESZCZENIE

W artykule zawarto: ocene zagrozenia wybuchem; kla-
syfikacje przestrzeni zagrozonych wybuchem; ocene
ryzyka i jej zasady; zakres normy; identyfikacje zagro-
zen wybuchem; wiasciwosci palne; intensyfikacja za-
grozenia zaptonu; szacowanie mozliwych srodkéw wy-
buchu; mozliwe zrédta zaptonu: gorace powierzchnie,
ptomienie i gorace gazy; uderzenia mechaniczne; tar-
cie i $cieranie; urzadzenia i komponenty elektryczne;
prady bfadzace; elektrycznos¢ statyczna; wytadowa-
nia atmosferyczne; fale elektromagnetyczne o czesto-
tliwosci 104 Hz do 3x10" Hz i 3x10" Hz do 3x10" Hz;
promieniowanie jonizujace; fale ultradzwiekowe; spre-
zanie adiabatyczne i fale uderzeniowe; reakcje egzo-
termiczne tacznie z zapaleniem sie pyfow.

Stowa kluczowe: klasyfikacja przestrzeni zagrozonych
wybuchem, zrédfa zaptonu, prad btadzacy.
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piecznej atmosfery wybuchowej, tym wiekszy
zakres $rodkéw przeciwdziatajacych efektyw-
nym Zrédtom zaptonu powinien by¢ zastoso-
wany i odwrotnie.

W celu doboru odpowiednich srodkéw na-
lezy stworzy¢ koncepcje bezpieczenstwa prze-
ciwwybuchowego dla kazdego indywidualne-
go przypadku. Podczas planowania srodkéw
zapobiegawczych oraz zabezpieczajacych na-
lezy rozwazy¢ normalne dziatanie obejmuja-
ce uruchomienie i zatrzymanie. Ponadto, zgod-
nie z EN1SO 12100:2010 nalezy bra¢ pod uwage
mozliwe technicznie wadliwe dziatanie, jak réw-
niez mozliwe do przewidzenia uzycie niezgod-
nie z przeznaczeniem.

Stosowanie srodkéw zapobiegajacych wy-
buchowii srodkéw zabezpieczajacych wymaga
gruntownejwiedzy i niezbednego doswiadcze-
nia. Z tego powodu zaleca sie uzyskanie pora-
dy eksperta.

Unikanie lub zmniejszenie ilosci
niebezpiecznej

atmosfery wybuchowej

- parametry procesowe

i zastepowanie albo
zmniejszanie ilosci substancji
zdolnych do utworzenia atmosfer
wybuchowych

Tam gdzie jest to mozliwe, substancje palne
powinny by¢ zastepowane substancjami niepal-
nymi lub substancjami niezdolnymi do tworze-
nia niebezpiecznych atmosfer wybuchowych.
llos¢ materiatu palnego powinna by¢ zmniej-
szona do minimum.

Ograniczanie stezenia

Jezeli nie jest mozliwe unikniecie stosowa-

nia substancji zdolnych do tworzenia niebez-

piecznej atmosfery wybuchowej, powstawaniu
niebezpiecznej ilosci atmosfery wybuchowej
wewnatrz urzadzen, systemdw ochronnych
i komponentéw mozna zapobiegac lub je ogra-
nicza¢ srodkami kontrolowania ilosci i/lub ste-
zenia.

Jezeli stezenia wystepujace w procesie nie
wykraczajg znaczaco poza zakres wybuchowo-
$ci, srodki te powinny by¢ monitorowane. Takie
monitorowanie, np. detektory gazu lub detek-
tory przeptywu, powinno by¢ potaczone z alar-
mami, innymi systemami ochronnymi lub auto-
matycznymi funkcjami awaryjnymi.

Podczas stosowania wymienionych srodkéw
kontrolowania stezenie substancji palnych po-
winno by¢ wystarczajaco ponizej dolnejlub wy-
starczajgco powyzej gérnej granicy wybucho-
wosci. Nalezy uwzglednic fakt, ze stezeniamoga
wchodzi¢ w zakres wybuchowosci podczas uru-
chomienia badz zatrzymania procesu.

Jezeli stezenie we wnetrzu urzadzen, sy-
steméw ochronnych i komponentéw jest po-
wyzej gornej granicy wybuchowosci, nie ma
ryzyka wybuchu wewnatrz; jednak niezalez-
nie od stezenia we wnetrzu istnieje mozli-
wos¢ uwolnienia substancji na zewnatrz, co
moze skutkowac wystapieniem ryzyka wybu-
chu na zewnatrz urzadzen, systeméw ochron-
nych i komponentéw w wyniku wymieszania
z powietrzem. Zagrozenie wybuchem moze
tez pojawiac sie wewnatrz urzadzen, systemow
ochronnych i komponentéw w wyniku przedo-
stania sie do nich powietrza.

W przypadku cieczy palnych, gdy mozna wy-
kluczy¢ atmosfere wybuchowa mgty, utrzymy-
wanie stezenia ponizej dolnej granicy wybu-
chowosci osigga sie na skutek utrzymywania
temperatury powierzchni cieczy zawsze wystar-
czajaco ponizej punktu wybuchowosci. Zale-

Nr fabryczny, rok
produkgji ]

Nazwa i adres
producenta

Oznakowanie urzadzenia
wedtug dyrektywy ATEX
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Numer certyfikatu UE
zawierajacy informacje

L+ NR FABR. ROK

I13G Ex ecopisllCT5...T4 Ge
112D Ex tb op is llIC T85'C...T115°C Db

Oznakowanie typu | Kod: EMHB 2 Ex 270 /840 /P
Un 90-305VAC 140-250VDC 50-60/0Hz

IP66/67

Oprawa EMHB 2 Ex

Ce

MADE IN POLAND

Moc: 270W
OBAC 21 ATEX 0134X

o jednostce
certyfikujacej i kolejnym
numerze certyfikatu

X

1026

[ Dane techniczne ]
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Rys. 1. Tabliczka znamionowa urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym rys. arch.

2y to od charakteru chemicznego i sktadu cie-
czy palnej.

UWAGA 1 W odniesieniu do roztworéw
gazow palnych w cieczach palnych stosowa-
nie punktu wybuchowosci moze by¢ mylace.
Podobnie mylacy moze by¢ punkt wybucho-
wosci, jezeli ciecze przechowywane sg w tem-
peraturze, w ktérej moze dojs¢ do reakcji rozkta-
du lub powolnego utleniania (np. asfalt, ciezki
olej grzewczy).

UWAGA 2 Wiasciwy dobdr warunkéw proce-
sowych czesto umozliwia zapewnienie wysokie-
go stezenia par wewnatrz urzadzen, systemdw
ochronnych i komponentéw, wystarczajace-
go dla utrzymania tego stezenia powyzej gor-
nej granicy wybuchowosci. Mimo to w niektd-
rych sytuacjach, np. podczas magazynowania
w zbiornikach, gdy moze dojs¢ do kondensa-
¢ji, stezenie bedzie sie zmniejsza¢ w gérnej
czesci tak, ze atmosfera moze stac sie wybu-
chowa. Jedynie po szczegdlnie dtugich okre-
sach magazynowania w faktycznie nieprzewie-
trzanych zbiornikach magazynowych oraz gdy
temperatura powierzchni jest duzo wyzsza od
goérnego punktu wybuchowosci, atmosfera ma
stezenie, ktérego wartos¢ jest powyzej gérnej
granicy wybuchowosci w catym zbiorniku ma-
gazynowym.

UWAGA 3 Niektore ciekte halogenowe po-
chodne weglowodoréw moga tworzy¢ niebez-

pieczne atmosfery wybuchowe, nawet gdy nie
mozna oznaczy¢ punktu wybuchowosci cieczy.

W przypadku pytu trudno jest osiagnac cel,
jakim jest unikniecie niebezpiecznych atmosfer
wybuchowych, za pomoca ograniczania steze-
nia, poniewaz mieszaniny pytowo-powietrzne
zazwyczaj s niejednorodne.

Obliczenie stezenia pytu na podstawie catko-
witej ilosci pytu i catkowitej objetosci urzadzen,
systemdw ochronnych i komponentéw zwykle
prowadzi do btednych wynikéw. Miejscowe ste-
Zenia pytu moga sie znacznie rézni¢ od stezen
obliczonych dla catkowitej przestrzeni.
Inertyzacja

Dodawanie gazéw obojetnych (np. azotu,
dwutlenku wegla, gazéw szlachetnych), pary
wodnej lub obojetnych substancji sproszko-
wanych (np. weglanu wapnia), odpowiednich
do przetwarzanych produktéw, moze zapobie-
gac tworzeniu atmosfer wybuchowych (iner-
tyzacja). Stosowanie gazéw obojetnych - patrz
CEN/TR 15281. Kiedy do inertyzacji stosuje sie
pare wodna, nalezy wzig¢ pod uwage wptyw
kondensacji.

Inertyzacja w wyniku uzycia gazéw obojet-
nych opiera sie na zmniejszeniu stezenia tlenu
w atmosferze, tak ze atmosfera przestaje by¢ juz
wybuchowa. Najwyzsze dopuszczalne stezenie
tlenu okresla sie z zastosowaniem wspotczyn-
nika bezpieczenstwa do granicznego stezenia

tlenu. Graniczne stezenie tlenu wymagane do
inertyzacji zalezy od uzytego gazu obojetnego.

W przypadku mieszanin réznych substan-
¢ji palnych, takze mieszanin hybrydowych, do
okreslenia najwyzszego dopuszczalnego ste-
zenia tlenu, nalezy uzy¢ sktadnika o najnizszym
granicznym stezeniu tlenu. Wybuchowe miesza-
niny pytowo-powietrzne moznatezinertyzowac
dodajac odpowiedni pyt obojetny.

Norma 1127-1:2019-10P zawiera jeszcze zle-
cenia odnosnie projektowania i konstruowania
urzadzen, systemoéw ochronnych, ktére nie zo-
staty przytoczone w tym opracowaniu.

I Badania i certyfikacja urzadzen

Producent urzadzenia w wykonaniu przeciw-
wybuchowym musi poddac¢ je badaniom typu
w stacji badawczej. W Polsce badania typu sa
prowadzone w Kopalni Doswiadczalnej ,BAR-
BARA" Gtéwnego Instytutu Gérnictwa. W kra-
jach Unii Europejskiej orzeczenia atestacyj-
ne ($wiadectwa zgodnosci, certyfikaty, atesty
zgodnosci) nadaja ich stacje badawcze.

Badania typu przeprowadzane sa w celu po-
twierdzenia, czy prototyp urzadzenia spetnia
wymagania norm konstrukcyjnych dotyczacych
danego rodzaju budowy przeciwwybuchowe;j.
Stacja badawcza sprawdza czy prototyp urza-
dzenia przedstawionego do badan jest zgodny
z dokumentacjg dostarczong przez producenta.
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Klasy temperaturowe

mieszaniny gazu lub
pary z powietrzem

w [°C]
T > 450
T2 300 do 450
T3 200 do 300
T4 135 do 200
15 100 do 135
T6 85 do 100

Temperatury samozapalenia
mieszanin gazéw lub par
z powietrzem,

Maksymalna temperatura
powierzchni urzadzen
elektrycznych,

w [°C]

450
300
200
135
100
85

Tab. 1. Klasyfikacja maksymalnych temperatur powierzchni dla urzadzen grupy Il

Stacja badawcza przeprowadza:

» badania mechaniczne - wytrzymatosci na
uderzenia, stopnia ochrony IP, momentu skre-
cajacego przepustow,

termiczne - pomiary temperatur, na udar
cieplny (czesci szklane),

badania obudéw niemetalowych - odpor-
nosc¢ na goraco, zimno, $wiatto, czynniki che-

-

¥

-

miczne, opdr powierzchniowy,

badania w atmosferach wybuchowych -
w normach dla poszczegélnych rodzajow
budowy przeciwwybuchowej ustalono, czy
i jakie badania sa wymagane.

Na podstawie przeprowadzonych badar sta-
cja badawcza wydaje orzeczenie atestacyjne,

-

stwierdzajgce zgodnos¢ wykonania urzadze-
niaz wymaganiami odpowiednich norm do ro-
dzaju budowy. Producent urzadzenia na pod-
stawie uzyskanego atestu moze wystawiac¢ na
kazdy kolejny wyréb zaswiadczenie fabrycz-
ne, ktére jest dokumentem niezbednym uzyt-
kownikowi do doboru instalacji i eksploatacji
urzadzenia.

Producent urzadzenia stwierdza na wtas-
ng odpowiedzialno$¢, przeprowadzajac od-

powiednie badania wyrobu, ze kazde kolejne
urzadzenie zostato zbudowane zgodnie z za-
sadami dobrej praktyki inzynierskiej i jest wy-
konane zgodnie z dokumentacjg przedtozona
stacji badawczej i poddanemu badaniom pro-
totypowi.

Wprowadzenie zmian konstrukcyjnych w pro-
dukowanych wyrobach i/lub w uzgodnionej do-
kumentacji, mogace wptywac na integralnos¢
ochrony przeciwwybuchowej, wymaga uzgod-
nienia ze stacja badawcza pod rygorem utraty
waznosci orzeczenia atestacyjnego.

Oznaczanie urzadzen

w wykonaniu

przeciwwybuchowym

Urzadzenia elektryczne w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym oznaczane sg zgodnie z wy-
maganiami dyrektywy ATEX 100A oraz normy
PN-EN 60079-0:2013P. (Norma wycofana i zasta-
piona przez PN-EN IEC 60079-0:2018-09 wersja
angielska Atmosfery wybuchowe. Czes¢ 0: Urzg-
dzenia. Podstawowe wymagania).

Urzadzenia znajdujace sie w eksploata-
¢ji, wyprodukowane przed wejsciem w zycie

0,83
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wszystkie wartosci odniesione do ,a”

Rys. 2. Ksztatt i wymiary oznaczenia symbolu Ex rys. F. tasak
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norm europejskich, s3 oznaczone zgodnie
z juz nieaktualng norma PN-83/E-08110. Ozna-
czenia te réznia sie od siebie tylko tym, ze
oznaczenia wedtug obowigzujgcej normy za-
czynaja sie od symbolu EEx poprzedzonego
symbolami wynikajacymi z postanowien dy-
rektywy ATEX100A, za$ wg normy poprzed-
niej od symbolu Ex.

Pozostate symbole: rodzaju wykonania (o, p,
qg,d, e, i,n, m), grupy lub podgrupy urzadzenia
elektrycznego (I, lIA, 1B, 1IC) i klasy tempera-
turowe (T1 - T6) sa w obu oznaczeniach iden-
tyczne.

Znajomos$¢ oznaczen elektrycznych urza-
dzen w wykonaniu przeciwwybuchowym we-
dtug wszystkich wymienionych norm jest bar-
dzo wazna z tego wzgledu, ze w eksploatacji
znajduje sie ogromna liczba urzadzen wypro-
dukowanych wedtug wymagan poprzednich
norm krajowych. Urzadzenia te bedg eksploa-
towane jeszcze przez wiele lat.

W oznaczeniu urzadzen elektrycznych
w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny
by¢ uwzglednione zaréwno wymagania norm,
jakirozporzadzenia Ministra Gospodarki (dy-
rektywy ATEX 100A). Oznaczenie urzadzenia
elektrycznego w wykonaniu przeciwwybu-
chowym powinno by¢ umieszczone w miej-
scuwidocznym na jego gtéwnej czesci. Powin-
no by¢ ono czytelne, trwate i zabezpieczone
przed korozja. Oznaczenie urzadzenia w wy-
konaniu przeciwwybuchowym oprécz danych
standardowych (napiecie U, prad |, mocP) po-
winno zawierac:

» nazwe i adres producenta,

symbol CE,

serie lub typ urzadzenia nadane przez pro-
ducenta,

numer fabryczny (jezeli stosuje sie numera-
de),

rok produkgji,

symbole zabezpieczen przeciwwybucho-

¥
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wych:

- wskazujace, ze urzadzenie elektryczne od-
powiada jednemu lub kilku rodzajom bu-
dowy przeciwwybuchowej, spetniajac wy-
magania norm polskich - Ex,

- kazdego uzytego rodzaju budowy prze-
ciwwybuchowej (o, p, q,d, &,i,n, m), gdzie:
- ,0" —urzadzenie w ostonie olejowej,

- ,p"-urzadzenie w ostonie cisnieniowej,
- 9" - urzadzenie w ostonie piaskowej,

- ,d”-urzadzenie w ostonie ognioszczelnej,
- ,e" - urzadzenie o stopniu ochrony ,e”,
- ,i" - urzadzenie iskrobezpieczne,

- ,n" - urzadzenie w wykonaniu ,n",

Ochrona przeciwpozarowa

ABSTRACT

Procedures and Measurements in Potentially Ex-
plosive Atmospheres (part 2)

The article contains: the assessment of explosion risk;
the classification of potentially explosive atmospheres;
risk assessment and its principles; the scope of stan-
dards; the identification of explosion hazards; flam-
mable properties; the intensification of ignition risk;
the estimation of possible means of explosion; po-
ssible ignition sources: hot surfaces, flames and hot
gases; mechanical impacts; friction and abrasion; elec-
trical devices and components; stray currents; static
electricity; atmospheric discharges; electromagnetic
waves with a frequency of 104 Hz up to 3x10'" Hz and
3x1011 Hz up to 3x10'3Hz; ionizing radiation; ultraso-
nic waves; the adiabatic compression and shock waves;
exothermic reactions including the ignition of dust.
Keywords: the classification of potentially explosive
atmospheres, ignition sources, stray current.
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- ,m"-urzadzenie z ochrong hermetyzo-
wana typu ,m”,
- grupy lub podgrupy urzadzenia elektrycz-
nego przeciwwybuchowego (Il l1A, 1B lub
IIC) przeznaczonego do przestrzeniinnych
niz kopalnie metanowe,
- klasy temperaturowe;j,
» stopien ochrony obudowy - kod IP,
» nazwe lub znak stacji badawczej oraz numer
certyfikatu.
Symbol Ex urzadzen przeciwwybuchowych
grupy lill powinien by¢ poprzedzony kolej-

=

no: symbolem | lub Il i w przypadku urzadzen
grupy | znakiem M1 lub M2, zas w przypadku
urzadzen grupy I, cyfrg 1, 2 lub 3 oraz literg
G lub D. Cyfry oznaczaja kategorie urzadzenia
(wg ATEX 100a), za$ litera ,G" przeznaczenie
urzadzenia do pracy w obecnosci mieszanin
wybuchowych gazéw lub par z powietrzem,
a litera ,D" przeznaczenie urzadzenia do pracy
w obecnosci mieszanin pytow lub wtdkien
z powietrzem.

Tabliczka znamionowa urzadzenia w wyko-
naniu przeciwwybuchowym powinna wygla-
dac jak na rysunku 1.

Znak wyrézniajacy wspolnoty symbol Ex, wpi-
sany w sze$ciokat, ma okreslone ksztatty i gru-
bosci linii, ustalone w dyrektywie 84/47/EWG,
przedstawione na rysunku 2.

I Klasy temperaturowe

Maksymalna temperatura powierzchni dla
urzadzen grupy | nie powinna przekraczaé:

» 150°C - na dowolnej powierzchni, na ktorej
moze osadzac sie pyt weglowy,

» 450°C - tam, gdzie osadzanie sie warstwy
pytu weglowego jest wykluczone (np. przez
uszczelnienie lub przewietrzanie) pod warun-
kiem, ze:

- rzeczywista maksymalna temperatura po-

wierzchnibedzie zaznaczona na urzadzeniu;

- lub symbol X" bedzie umieszczony po nu-

merze certyfikatu w celu zaznaczenia spe-
cjalnych warunkéw bezpiecznego uzytko-
wania.

Urzadzenia grupy Il oznacza sie nastepuja-
cymi metodami:

» zaliczanie do jednej z klas temperaturowych

(sposdb zalecany),

» lub wpisanie rzeczywistej, maksymalnej wy-
stepujacej temperatury powierzchni,

» lub ograniczenie stosowania dla okreslone-
go gazu.

Najnizsza temperatura samozaptonu mie-
szaniny wybuchowej powinna by¢ wyzsza od
maksymalnej dopuszczalnej temperatury po-
wierzchni urzadzen elektrycznych.

W przypadku zastosowania katodowej ochro-
ny przed korozja wyzej wymienione ryzyko za-
ptonu réwniez jest mozliwe. Jezeli stosuje sie
anody ochronne, ryzyko zaptonu z powodu
iskier elektrycznych jest mato prawdopodob-
ne, chyba ze anody wykonane sg z aluminium
lub magnezu. W normie PN-EN 1127-1:2019-10P
omoéwione zostaty réwniez inne czynniki powo-
dujace zapton.

Kompensacja mocy bierng]. Podstawy teoretyczne
| zastosowania praktyczne.

Dostepne od reki o kazdej porze i bez wzgledu

na to, gdzie jestes!
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#* mgrinz. Fryderyk tasak

Procedury postepowania i pomiary
w strefach zagrozonych wybuchem (czesc¢ 3.)

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzane z mozliwoscig
wystgpienia atmosfery wybuchowej w miejscu pracy

W lipcu 2010 r. (Dz.U. nr 138, poz. 931) ukazato sie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzane z mozliwoscig wystgpienia atmosfery wybuchowej
w miejscu pracy. Przepisy tego rozporzadzenia wdrazajq postanowienia dyrektywy 1999/92/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z 16 grudnia 1999 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczeristwa i ochrony zdrowia
pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa.

81 Rozporzadzenie okresla mi-
nimalne wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i higieny pracy

$rodowisku pracy, w ktérym z przyczyn wy-
nikajacych z cech miejsca pracy, urzadzen lub
uzywanych substancji i mieszanin moze wy-
stapi¢ atmosfera wybuchowa.

W 2 § omoéwiono znaczenie okreslen stoso-
wanych w tekscie.

W § 3 omdwiono przypadki, dla ktérych
przepiséw rozporzadzenia nie stosuje sie.

W § 4 omawiane s3a $rodki dla zapobiega-
nia wybuchom i zapewniania ochrony przed
ich skutkami, w tym celu pracodawca powi-
nien stosowac odpowiednie do rodzaju dzia-
falnosci, techniczne lub organizacyjne $rod-
ki ochronne.

Rozporzadzenie zaleca realizacje nastepu-
jacych celéw w podanej kolejnosci:

1. zapobieganie tworzeniu sie atmosfery wy-
buchowej;

STRESZCZENIE

I
:

: W artykule zawarto: ocene zagrozenia wybuchem; kla-
I syfikacje przestrzeni zagrozonych wybuchem; ocene
: ryzyka i jej zasady; zakres normy; identyfikacje zagro-
I zen wybuchem; wiasciwosci palne; intensyfikacja za-
: grozenia zaptonu; szacowanie mozliwych srodkéw wy-
1 buchu; mozliwe Zrédta zaptonu: gorgce powierzchnie,
I ptomienie i gorace gazy; uderzenia mechaniczne; tar-
: cie i $cieranie; urzadzenia i komponenty elektryczne;
I prady btadzace; elektrycznos¢ statyczna; wytadowa-
: nia atmosferyczne; fale elektromagnetyczne o czesto-
1 tliwosci 104Hz do 3x10" Hz i 3x10" Hz do 3x10'> Hz;
I promieniowanie jonizujace; fale ultradzwiekowe; spre-
: zanie adiabatyczne i fale uderzeniowe; reakgje egzo-
I termiczne facznie z zapaleniem sie pytow.

: Stowa kluczowe: klasyfikacja przestrzeni zagrozonych
1 wybuchem, Zrédta zaptonu, prad biadzacy.

b -
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2. zapobieganie wystapieniu zaptonu atmo-
sfery wybuchowej;

3. ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu,
celem zapewnienia ochrony zdrowia i bez-
pieczeistwa oséb pracujacych.
Pracodawca w ustalonym przez siebie ter-

minie dokonuje systematycznego przegladu

stosownych srodkéw ochronnych, w przypad-
ku stwierdzenia zmian nalezy podjac ich we-
ryfikacje.

Pracodawca powinien dokona¢ komplek-
sowej oceny ryzyka mozliwosci wystapienia
w miejscu pracy atmosfery wybuchowej, zwa-
nej ,ocena ryzyka".

Ocena ryzyka obejmuje réwniez miejsca
pracy, ktore sg lub moga by¢ potaczone przez
otwory z innymi miejscami, gdzie moze wy-
stapic¢ atmosfera wybuchowa.

W miejscach pracy, gdzie atmosfera wybu-
chowa moze wystapi¢ w ilosciach zagrazaja-
cych zdrowiu i bezpieczenstwu oséb pracu-
jacych, pracodawca zgodnie z oceng ryzyka
zapewnia bezpieczenstwo i wiasciwy nadzér
0s0b, wprowadzajac adekwatne do zagroze-
nia $rodki ochronne.

Wg & 5 Pracodawca dzieli przestrzenie za-
grozone na strefy, klasyfikujac je na podstawie
prawdopodobienstwai czasu wystepowania at-
mosfery wybuchowej mieszanin gazowych jako:

Strefy 0, 1.,i 2. jako przestrzenie, w ktorych
atmosfera wybuchowa zawiera mieszanine
z powietrzem gazdw, par i mgiet wystepuja-
cych wilosciach zgodnie z klasyfikacja roz-
porzadzenia Ministra Gospodarki w nastepu-
jacy sposéb:

» strefa 0 - jest to przestrzen, w ktérej gazo-
wa atmosfera wybuchowa wystepuje ciagle,
w dhugich okresach lub czesto (ponad 1000
godzin w roku, np. w zbiornikach i w apara-
tach technologicznych) w czasie normalnych
warunkéw pracy urzadzen technologicz-
nych, oraz w miejscach, gdzie moze pojawic
sie i utrzymywac, np. w kanatach, studzien-
kach, pod stropami. W zasadzie warunki takie
odpowiadaja warunkom wystepujacym we
wnetrzach zbiornikdw z cieczami palnymi,
w rurociggach, w reaktorach i innych urza-
dzeniach technologicznych oraz niekiedy
w przestrzeniach nad zbiornikami z dacha-
mi ptywajacymi, w kanatach, studzienkach
pod stropami itp.,

strefa 1. - jest to przestrzen, w ktorej po-
jawienie sie gazowej atmosfery wybucho-
wej jest prawdopodobne w warunkach nor-
malnej pracy urzadzen technologicznych
(w czasie od 10 do 1000 godzin w roku) np.:
a) wokot nieszczelnych urzadzen i elemen-

»

toéw instalacji technologicznych, jak dtawi-
ce pomp i kompresoréw, potaczen kotnie-
rzowych itp.,

b) wokoét kominkéw wentylacyjnych i odde-
chowych oraz przy zaworach spustowych
i zrzutowych,

¢) w miejscach, w ktérych produkuje sie lub
stosuje ciecze palne, np. przy malowaniu,
myciu, czyszczeniu, klejeniu, drukowaniu,
suszeniu itp.,

d) przy magazynowaniu substancji palnych
w nieszczelnych opakowaniach lub moga-
cych ulec uszkodzeniu,

e) przy przelewaniu, mieszaniu i wykonywa-
niu czynnosci mogacych doprowadzi¢ do
wydzielenia sie substancji palnych (gazu,
pary cieczy lub aerozoli) w ilosciach moga-
cych, w sprzyjajacych warunkach, doprowa-
dzi¢ do powstania mieszaniny wybuchowej,

f) przy dystrybucji paliw i gazu ptynnego
(LPG), przy zaworach spustowych, zrzuto-
wych i oddechowych,

Strefa ta moze réwniez obejmowac mie-
dzy innymi:

a) bezposrednie otoczenie strefy 0,

b) bezposrednie otoczenie miejsc zasilania su-
rowcami aparatury technologicznej,

¢) bezposrednie otoczenie miejsc napetnia-
nia i oprézniania,

d) otoczenie wrazliwych na uszkodzenia urza-
dzen, systemoéw ochronnych, czesci i pod-
zespotéw, wykonanych ze szkfa, ceramiki,
i podobnych materiatéw,

e) bezposrednie otoczenie niewtasciwie za-
bezpieczonych uszczelnien, np. w pom-
pach, zaworach,

f) w miejscach i w czasie produkgji lub stoso-
wania cieczy palnych, np. do mycia, czysz-
czenia, malowania, klejenia,

g)w miejscach i w czasie przelewania, mie-

szania, suszenia i innych czynno$ci moga-

cych doprowadzi¢ do wydzielania sie gazéw
palnych, par cieczy palnych, lub aerozoli

w ilosciach, ktére moga w sprzyjajacych wa-

runkach doprowadzi¢ do powstania mie-

szaniny wybuchowej,

strefa 2. - jest to przestrzen, w ktérej w wa-

runkach normalnej pracy urzadzen tech-

nologicznych pojawienie sie gazowej at-

-

mosfery wybuchowej jest bardzo mato
prawdopodobne. Jezeli jednak mieszani-
na wybuchowa powstanie, to w nieduzej
objetosci i tylko na krétki okres czasu (ok.
10 godzin w roku). Strefa ta moze obejmo-
wac min. miejsca otaczajace strefe 0 lub 1.
Strefy 20, 21, 22 to przestrzenie, w ktorych
atmosfera wybuchowa zawiera mieszanine
z powietrzem obtoku palnego pytu, wystepu-
jacego w ilosciach zgodnie z klasyfikacja roz-
porzadzenia Ministra Gospodarki.

Klasyfikacja przestrzeni

zagrozonych wybuchem

mieszanin pytowych

Pyty palne zalegajace na urzadzeniach tech-
nologicznych i wyposazeniu pomieszczen,
warstwy, zwaty i osady pytowe powinny by¢
traktowane tak samo, jak kazde inne zrédto,
ktére moze by¢ przyczyng powstawania mie-

szanin wybuchowych pytéw z powietrzem.

Przestrzenie zagrozone wybuchem miesza-

nin pytéw z powietrzem klasyfikuje sie do

stref zagrozenia wybuchem: 20, 21§ 22 w za-
leznosci od czasu i czestosci wystepowania
mieszanin wybuchowych:

» strefa 20. - jest to przestrzen (miejsca),
w ktérej mieszanina wybuchowa w posta-
ci obtoku pytu palnego w powietrzu wyste-
puje stale, dtugo lub czesto (ponad 1000
godzin w roku), w normalnych warunkach
pracy urzadzen technologicznych, np. we-
wnatrz urzadzen technologicznych - w sor-
townikach, mtynach, kruszarniach, roz-
drabniaczach, mieszalnikach, komorach
kurzowych, filtrach rekawowych i wor-
kowych, cyklonach, urzadzeniach aspi-
racyjnych, przenosnikach kubetkowych,
kabinach naktadania farb proszkowych -
stosowanych w przemystach spozywczym,
obrébki drewna lub tworzyw sztucznych,
farmaceutycznym, zbozowym, metalowym
itp.,

» strefa 21. - jest to przestrzen (miejsca),

w ktérej mieszanina wybuchowa w posta-
ci obtoku pytu palnego w powietrzu moze
wystapi¢ w normalnych warunkach pracy
w wyniku poderwania pytu zlezatego, roz-
szczelnienia urzadzen produkcyjnychi aspi-
racyjnych - stuzacych do odsysaniai trans-
portu pytu oraz przy magazynowaniu,
suszeniu, prazeniu, granulowaniu, brykie-
towaniu i podobnych operacjach techno-
logicznych (w czasie od 10 do 1000 godzin
w roku) oraz w sytuacjach wymienionych
w opisie strefy 20.,

» strefy 22, - jest to przestrzen (miejsca),

w ktorych wystapienie mieszaniny wybu-
chowej pytu palnego z powietrzem jest
mato prawdopodobne, jednak w przy-
padku wystapienia trwa krotko (ponizej
10 godzin w roku). Sytuacja taka moze wy-
stapi¢ w otworach wentylacyjnych zbiorni-
kéw przy otwieraniu klap/wtazéw itp. za-
mknie¢ urzadzen, gdy wystepuje w nich
nadcis$nienie przy rozszczelnieniu urza-
dzen, potaczen elastycznych oraz przy
magazynowaniu pylacych produktéw lub
manipulowaniu nimi. Nalezy unika¢ gro-
madzenia sie pytéw o grubosci wiekszej
niz 5 mm, poniewaz taka warstwa moze
doprowadzi¢ do zagrozenia pozarowego i/
lub wybuchowego, jak réwniez pogorsze-
nia warunkéw chtodzenia urzadzen, kabli,
przewodow itp. Strefa ta moze otaczag,
m.in. miejsca w bezposrednim sasiedztwie

urzadzen, systemoéw ochronnych, czesci

i podzespotéw zawierajacych pyt, z kt6-

rych moze dojs¢ do uwolnienia i groma-

dzenia sie pytu, np. w mtynach iinnych
miejscach wymienionych w charaktery-

styce strefy 201 21.

Strefy zagrozenia wybuchem mieszanin
pytéw z powietrzem wyznacza sie we wszyst-
kich kierunkach od miejsca emisji substancji
niebezpiecznych. Ich wymiary zaleza od ro-
dzaju zrédta emisji, parametrow fizykoche-
micznych substancji, rodzaju wykonywanych
czynnosci, rodzaju wentylacjii jej skuteczno-
$ci, cidnienia w aparaturze, temperatury itp.

Przestrzenie, w ktérych istnieje mozli-
wos¢ wystapienia atmosfery wybuchowej
w ilosciach zagrazajacych bezpieczenstwu
i zdrowiu, pracodawca oznacza, w miejscach
wystepu do tych przestrzeni znakiem ostrze-
gawczym przedstawionym na rysunku 1.,
informujacym o mozliwosci wystagpienia at-
mosfery wybuchowej w ilosciach zagraza-
jacych bezpieczenstwu i zdrowiu. Udostep-
nione przez pracodawce miejsca pracy,
w ktérych istnieje mozliwos¢ wystapienia
atmosfery wybuchowej, powinny spetnia¢
minimalne wymagania okreslone w tym roz-
porzadzeniu.

W § 6 jest wymaganie, aby udostepnione
przez pracodawce miejsca pracy, w ktérych
istnieje mozliwo$¢ wystagpienia atmosfery wy-
buchowej, powinny spetnia¢ minimalne wy-
magania okreslone przez to rozporzadzenie.

Kolejnos¢ wyznaczania stref

zagrozenia wybuchem

Strefy zagrozenia wybuchem, w zalezno-
$ci od warunkéw, wyznacza sie w nastepuja-
cej kolejnosci:

» strefe 0 - jezeli istniejg ku temu warunki,

» strefe 1. — wokot strefy 0 oraz wokét odpo-
wietrzen zbiornikéw, zaworéw oddecho-
wych i wentylacyjnych oraz przy otwartych
zbiornikach, reaktorach itp.,

» strefe 2. - wokot strefy 1., w razie braku sku-
tecznej wentylacji, przy wystepowaniu sub-
stancji ogrzanych lub pod cisnieniem
Podobnie wyznacza sie strefy 20, 21,22. Po

strefach 21 i 22 moga by¢ wyznaczone prze-

strzenie zagrozone pozarem. Istniejg réwniez
przepisy branzowe zawierajgce odpowiednia
klasyfikacje typowych obiektéw, np. bazi sta-
¢ji paliw oraz rurociaggéw dalekosieznych.

W § 7 jest wymaganie, aby Pracodawca
przed udostepnieniem miejsca pracy spo-
rzadzit dokument zabezpieczenia przed
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Rys. 1. Wzér graficzny znaku ostrzegawczego rys. F. tasak

wybuchem, na podstawie przeprowadzo-

nej oceny ryzyka. Dokument ten powinien

zawierac:

1) opis srodkéw ochronnych, ktére zostang
podjete w celu spetnienia wymagan okre-
$lonych w rozporzadzeniu oraz ogranicze-
nia szkodliwych skutkéw wybuchu;

2) wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem
wraz z ich klasyfikacja na strefy;

3) odwiadczenie, Ze:

a) miejsca pracy, urzadzenia, a takze urza-
dzenia ostrzegawcze sa zaprojektowa-
ne, uzywane i konserwowane w sposéb
zapewniajacy bezpieczne i whasciwe ich
funkcjonowanie,

b) urzadzenia spetniaja wymagania w prze-
widziane w przepisach dotyczacych mi-
nimalnych wymagan dotyczacych bhp
w zakresie uzytkowania przez pracow-
nikéw podczas pracy,

¢) zostata dokonana ocena ryzyka mozliwo-
$ci wystapienia atmosfery wybuchowej;

4) terminy dokonywania przegladu stosowa-
nych $rodkéw ochronnych

5) okreslenie dla wszystkich oséb wykonuja-
cych prace na rzecz réznych pracodawcéw
w tym samym miejscu pracy:

a) wymaganych srodkéw ochronnych,

b) zasad koordynacji stosowania tych $rod-
kéw przez pracodawce odpowiedzialne-
go za miejsce pracy,

¢) celu koordynacji oraz metod i procedur
jej wprowadzania.

W § 9 jest wymaganie, aby Pracodawca
zapewnit osobom pracujagcym w miejscach,
w ktérych istnieje mozliwos¢ wystapienia at-
mosfery wybuchowej odpowiednie szkolenie
dotyczace ochrony przed wybuchem, w ra-
mach szkolen w dziedzinie bhp.
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W § 10 jest wymaganie, aby palne gazy,
pary, mgty lub pyty, ktére moga spowodowac
zagrozenie wybuchem i zostaty uwolnione
lub wyemitowane, powinny by¢ odpowiednio
kierowane lub usuwane w bezpieczne miej-
sce, a jezeli jest to niewykonalne, bezpiecz-
nie gromadzone lub zabezpieczone w inny
wiasciwy sposob.

1. Jezeli atmosfera wybuchowa zawiera
rézne rodzaje palnych gazéw, par, mgiet lub
pytéw, stosuje sie srodki ochronne odpowia-
dajace najwiekszemu potencjalnemu zagro-
zeniu.

§ 11 wymaga Instalacji, urzadzen, systeméw
ochronnych i elementéw taczacych, w szcze-
goélnosci kabli, przewodéw, rur, uzywa sie je-
dynie wtedy, kiedy w dokumencie zabezpie-
czenia przed wybuchem okreslono, ze moga
by¢ one bezpiecznie uzywane w atmosferze
wybuchowe;j.

2. Pracodawca powinien podjg¢ wszelkie
niezbedne s$rodki, aby przeciwdziata¢ bted-
nym potaczeniom elementéw faczacych.

§12. 1. Pracodawca powinien podjac¢ wszel-
kie niezbedne srodki w celu zapewnienia, ze
miejsca pracy, urzadzenia oraz elementy ta-
czace, dostepne osobom pracujacym zostaty
zaprojektowane, wykonane, potaczone i dzia-
faja w sposéb minimalizujacy zagrozenie wy-
buchem.

2. Srodki, o ktérych mowa w ust. 1, powin-
ny zapobiega¢ wybuchowi, a w razie jego wy-
stapienia, powinny utrzymywac pod kontro-
lai minimalizowa¢ jego rozprzestrzenianie sie
w miejscu pracy lub urzadzeniach.

3. Jezeli wystapi taka koniecznos¢, praco-
dawca powinien zapewni¢, aby osoby pracu-
jace zostaty ostrzezone za pomoca optycz-
nych lub dzwiekowych sygnatéw alarmowych,

tak aby mogty opusci¢ przestrzen zagrozo-
na przed zaistnieniem warunkéw powoduja-
cych wybuch.

§ 13.Zgodnie z wymaganiami rozporzadze-
nia zabezpieczenia przed wybuchem, praco-
dawca zapewnia warunki ewakuacji, ktére
w sytuacji zagrozenia wybuchem umozliwia
osobom znajdujacym sie w przestrzeni za-
grozonej wybuchem szybkie i bezpieczne jej
opuszczenie.

§ 14. 1 W przypadku, gdy miejsce pracy,
w ktérym moze wystgpic atmosfera wybucho-
wa, moze by¢ udostepnione osobom pracuja-
cym po raz pierwszy, weryfikuje sie jego ogol-
ne bezpieczenstwo w zakresie zabezpieczenia
przed wybuchem. Przed udostepnieniem miej-
sca pracy nalezy sprawdzi¢, czy zostaty spetnio-
ne wszystkie warunki niezbedne do zapewnie-
nia takiego zabezpieczenia.

2.Wymaganej weryfikacji dokonuja wskaza-
ne przez pracodawce osoby pracujace, ktére
posiadaja specjalistyczne doswiadczenie lub
kwalifikacje zawodowe w zakresie zabezpie-
czenia przed wybuchem.

§ 16. W zaleznosci od rodzajow palnych
gazdw, par, mgiet lub pytéw wystepujacych
w strefach wymienionych w § 5, stosuje sie
nastepujace kategorie urzadzen:

1) w strefie 0 lub 20 - urzadzenia kategorii 1;
2) w strefie 1 lub 21 - urzadzenia kategorii 1

lub 2;

3) w strefie 2 lub 22 - urzadzenia kategorii 1,2

lub 3.

Urzadzenia stuzace do wykonywania pracy
w miejscach, gdzie istnieje mozliwos¢ wysta-
pienia atmosfery wybuchowej, ktére zosta-
ty udostepnione osobom pracujagcym po raz
pierwszy, powinny spetnia¢ minimalne wy-
magania, o ktérych mowa w rozporzadzeniu.

ABSTRACT

Procedures and Measurements in Potentially Ex-
plosive Atmospheres (part 3)

The article contains: the assessment of explosion risk;
the classification of potentially explosive atmospheres;
risk assessment and its principles; the scope of stan-
dards; the identification of explosion hazards; flam-
mable properties; the intensification of ignition risk;
the estimation of possible means of explosion; po-
ssible ignition sources: hot surfaces, flames and hot
gases; mechanical impacts; friction and abrasion; elec-
trical devices and components; stray currents; static
electricity; atmospheric discharges; electromagnetic
waves with a frequency of 104 Hz up to 3x10'" Hz and
3x1011 Hz up to 3x10'® Hz; ionizing radiation; ultraso-
nic waves; the adiabatic compression and shock waves;
exothermic reactions including the ignition of dust.
Keywords: the classification of potentially explosive
atmospheres, ignition sources, stray current.
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Wymagania dla urzadzen i systemow

ochronnych

przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej

ymagania w zakresie projektowa-

nia i budowy dla urzadzen i syste-

mow ochronnych przeznaczonych do
uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej,
sprzetu zabezpieczajacego, sterujacegoi regula-
cyjnego przeznaczonego do uzytku poza atmo-
sfera potencjalnie wybuchowa, ktéry wymagany
jest lub przyczynia sie do bezpiecznego funk-
cjonowania urzadzen i systemdéw ochronnych
wobec zagrozen wybuchowych, oraz kompo-
nentéw, ktore sg czedcia urzadzen i systeméw
ochronnych ujete sg w Rozporzadzeniu Ministra

Rozwoju (Dz.U. 2 9.06.2016, poz. 817) w sprawie

wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych

przeznaczonych do uzytku w atmosferze poten-
cjalnie wybuchowej. Okresla ono:

1) wymagania w zakresie projektowania i budo-
wy dla urzadzen i systeméw ochronnych prze-
znaczonych do uzytku w atmosferze potencjal-
nie wybuchowej, sprzetu zabezpieczajacego,
sterujacego i regulacyjnego przeznaczonego
do uzytku poza atmosfera potencjalnie wybu-
chowa, ktéry wymagany jest lub przyczynia sie
do bezpiecznego funkcjonowania urzadzen
i systemoéw ochronnych wobec zagrozen wy-
buchowych, orazkomponentéw, ktore sa czes-
Cig urzadzen i systemdw ochronnych;

2) procedury oceny zgodnosci dla urzadzen i sy-
steméw ochronnych przeznaczonych do uzytku
w atmosferze potencjalnie wybuchowej, sprzetu
zabezpieczajacego, sterujacegoi regulacyjnego
przeznaczonego do uzytku poza atmosferg po-
tencjalnie wybuchowa, ktéry wymagany jest lub
przyczyniasie do bezpiecznego funkcjonowania
urzadzeni systemoéw ochronnych wobeczagro-
zenwybuchowych, orazkomponentdw, ktére sg
czedcig urzadzen i systeméw ochronnych;

3) zakres dokumentacji technicznej dla urzadzen
i systemdw ochronnych przeznaczonych do
uzytku w atmosferze potencjalnie wybucho-
wej, sprzetu zabezpieczajacego, sterujace-
go i regulacyjnego przeznaczonego do uzyt-
ku poza atmosferg potencjalnie wybuchowa,
ktéry wymagany jest lub przyczynia sie do
bezpiecznego funkcjonowania urzadzen i sy-
stemoéw ochronnych wobec zagrozen wybu-
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chowych, orazkomponentéw, ktére sa czescia
urzadzen i systemoéw ochronnych;

4) sposéb oznakowania urzadzen isystemoéw

ochronnych przeznaczonych do uzytku w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej, sprzetu za-
bezpieczajacego, sterujacego i regulacyjnego
przeznaczonego do uzytku poza atmosferg po-
tencjalnie wybuchowa, ktéry wymagany jest lub
przyczynia sie do bezpiecznego funkcjonowania
urzadzeni systeméw ochronnych wobeczagro-
zenwybuchowych, orazkomponentdéw, ktére sg
czescig urzadzer i systeméw ochronnych;

5) elementy deklaracji zgodnosci.

§ 2. Przepisy rozporzadzenia nie maja zasto-

sowania do:
1) wyrobéw medycznych przeznaczonych do

uzytku w Srodowisku medycznym;

2) urzadzen i systeméw ochronnych — w przy-

padku, gdy zagrozenie wybuchowe wynika
wytacznie z obecnosci materiatéw wybucho-
wych lub substancji chemicznie niestabilnych;

3) urzadzen przeznaczonych do uzytku domo-

wego i stosowanych do celéw niezarobko-
wych - w przypadku, gdy atmosfera poten-
cjalnie wybuchowa moze powstac¢ rzadko,
wytacznie w wyniku przypadkowego wycie-
ku paliwa gazowego;

4) srodkéw ochrony indywidualnej;
5) statkéw petnomorskich i ptywajacych jedno-

stek przybrzeznych, wraz z urzadzeniami znaj-
dujacymi sie na ich poktadzie;

6) srodkow transportu, tj. pojazdéw iich przy-

czep przeznaczonych wyfacznie do pasazer-
skiego transportu lotniczego, drogowego, kole-
jowego lub wodnego oraz srodkéw transportu
w zakresie, w jakim sa one przeznaczone do po-
wietrznego, drogowego, kolejowego lub wod-
nego transportu towaréw, z wyjatkiem srodkow
transportu przeznaczonych do uzywania w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej;

7) wyrobdéw zaprojektowanych i wykonanych

na uzytek sit zbrojnych lub policji oraz innych
stuzb, do ktérych zadan nalezy zapewnienie
przestrzegania prawa i porzadku publicznego;

8) urzadzen i systeméw ochronnych w odniesie-

niu do zagrozen wymienionych w pkt 1.2.7 za-

tacznika nr 2 do rozporzadzenia, w zakresie
okreslonym w przepisach odrebnych.
§ 3. Uzyte w rozporzadzeniu okreslenia ozna-

czaja:
1) urzadzenia - maszyny, aparature, sprzet staty

lub ruchomy, komponenty sterujace i oprzy-
rzadowanie oraz nalezace do nich systemy wy-
krywaniai zapobiegania, ktére oddzielnie lub
potaczone ze soba sa przeznaczone do wytwa-
rzania, przesytania, magazynowania, pomiaru,
reguladji i przetwarzania energii lub do prze-
ksztatcania materiatéw, a ktére sg zdolne do
spowodowania wybuchu przezich wiasne po-
tencjalne zrédta zaptonu;

2) systemy ochronne - sprzet inny niz kompo-

nenty urzadzen, ktérego zadaniem jest na-
tychmiastowe powstrzymanie powstajacego
wybuchu lub ograniczenie skutecznego zasie-
gu ptomienia i ci$nienia wybuchu, udostep-
niany na rynku oddzielnie do stosowania au-
tonomicznego;

3) komponenty - czedcii podzespoty istotne dla

bezpiecznego funkcjonowania urzadzen i sy-
stemdéw ochronnych, lecz bez funkgji autono-
micznych;

4) atmosfera wybuchowa - mieszanine z powie-

trzem, w warunkach atmosferycznych, sub-
stancji palnych w postaci gazu, pary, mgty lub
pytu, w ktérej to mieszaninie po nastapieniu
zaptonu spalanie rozprzestrzenia sie na caty
niespalona jej czes¢;

5) atmosfera potencjalnie wybuchowa - atmo-

sfere, ktéra w zaleznosci od warunkéw lokal-
nych i ruchowych moze stac sie wybuchowa;

6) kategoria urzadzen - kategorie w ramach kaz-

dej grupy urzadzen, wyodrebniong ze wzgle-
du na wymagany poziom zabezpieczenia
przeciwwybuchowego, jaki nalezy zapewnic;

7) grupa | urzadzen - urzadzenia przeznaczone

do stosowania w wyrobiskach podziemnych
kopaln i w czeséciach instalacji powierzchnio-
wych tych kopaln, zagrozonych wystepowa-
niem gazu kopalnianego lub pytu palnego,
obejmujace kategorie urzadzen M 1i M 2;

8) grupa Il urzadzen - urzadzenia przeznaczone

do stosowania w innych miejscach zagrozo-

nych wystepowaniem atmosfery wybucho-
wej, obejmujgce kategorie urzadzen 1,2i3;

9) uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem - uzy-

cie wyrobu zalecane przez producenta przez
przypisanie urzadzenia do danej grupy i kate-
gorii urzadzen lub przez dostarczenie wszel-
kich informacji wymaganych dla zapewnie-
nia bezpiecznego funkcjonowania systemu
ochronnego, sprzetu lub komponentu.

§ 4. 1. Grupy i kategorie urzadzen oraz zakres

dotyczacych ichwymagan uzupetniajacych okre-

$la zatgcznik nr 1 do rozporzadzenia.

2. Wymagania w zakresie projektowania i bu-
dowy dla urzadzen i systeméw ochronnych prze-
znaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie
wybuchowej, sprzetu zabezpieczajacego, steruja-
cego iregulacyjnego przeznaczonego do uzytku
poza atmosferg potencjalnie wybuchowa, ktéry
wymagany jest lub przyczynia sie do bezpiecznego
funkcjonowania urzadzen i systeméw ochronnych
wobec zagrozer wybuchowych, oraz komponen-
téw, ktore sg czescig urzadzen i systemdw ochron-
nych, okresla zatacznik nr 2 do rozporzadzenia.

I Procedury oceny zgodnosci

Wedtug § 5 procedurami oceny zgodnosci
dlaurzadzen i systemdw ochronnych do uzytku
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w atmosferze potencjalnie wybuchowej, sprze-
tu zabezpieczajacego, sterujacego i regulacyj-
nego przeznaczonego do uzytku poza atmosfe-
ra potencjalnie wybuchowg, ktéry wymagany
jest lub przyczynia sie do bezpiecznego funk-
cjonowania urzadzen i systeméw ochronnych
wobec zagrozen wybuchowych, oraz kompo-
nentow, ktdre sg czescig urzadzen i systemow
ochronnych, stosowanymi przez producenta
przed wprowadzeniem ich do obrotu sa:
1) badanie typu UE (modut B), zwane dalej ,mo-
dutem B”, okreslone w zataczniku nr 3 do roz-
porzadzenia;

2) zgodno$¢ z typem w oparciu o zapewnienie

jakosci procesu produkeji (modut D), zwana
dalej ,modutem D", okreslona w zataczniku
nr 4 do rozporzadzenia;

3) zgodnos¢ z typem w oparciu o weryfikacje wy-

robu (modutF), zwana dalej ,modutem F”, okre-
$lona w zataczniku nr 5 do rozporzadzenia;

4) zgodnos¢ z typem w oparciu o wewnetrzng

kontrole produkcji oraz badanie wyrobéw
pod nadzorem (modut C1), zwana dalej ,mo-
dutem C1”, okreslona w zataczniku nr 6 do roz-
porzadzenia;

5) zgodnos$¢ z typem w oparciu o zapewnienie

jakosci wyrobu (modut E), zwana dalej ,mo-

UPS, ZESPOLY
PRADOTWORCZE

dutem E”, okre$lona w zatgczniku nr 7 do roz-
porzadzenia;

6) wewnetrzna kontrola produkcji (modut A),

zwana dalej ,modutem A", okreslona w za-
faczniku nr 8 do rozporzadzenia;

7) zgodnos¢ w oparciu o weryfikacje jednost-

kowa (modut G), zwana dalej ,modutem G”,
okreslona w zatgczniku nr 9 do rozporzadze-
nia.

Wedtug § 6.1 procedury oceny zgodnosci

urzadzen przeznaczonych do uzytku w at-

mosferze potencjalnie wybuchoweji w razie
potrzeby uzycia sprzetu zabezpieczajacego,
sterujacego i regulacyjnego przeznaczone-
go do uzytku poza atmosferg potencjalnie
wybuchowa, ktéry wymagany jest lub przy-
czynia sie do bezpiecznego funkcjonowania
urzadzen i systeméw ochronnych wobec za-
grozeh wybuchowych, ustala sie nastepu-
jaco:

1) dla grupy urzadzen lill, kategorii urzadzen
M1 i1 - stosuje sie modut B w potaczeniu
zjedna z ponizszych procedur:

a) modutem D,
b) modutem F;

2) dla grupy urzadzen |ill, kategorii urzadzen

M2i2:

ciehlro

pobierz bezptatny poradnik
i dowiedz sie wigcej



PpORADNIK N

E
TOWANIE  ovoH
AcwOSCI PO ’ARDE:'YCH
rvA.S(C]l W BU WLA

RO

oW BUDY

Lucjan Myrda

Poradnik.

Dokumentowanie
wtasciwosci pozarowych
wyrobéw budowlanych

Jak sprawdzi¢, czy kupowany

lub przewidziany do zastosowania
wyrdb posiada oczekiwane
wiasciwosci?

Stan prawny: lipiec 2022

Ksigzka zawiera materiaty
pomocnicze dotyczace
dokumentowania wtasciwosci
wyrobéw budowlanych!

www.wydawniczy.pl

a) w przypadkussilnikéw spalinowych wewnetrz-
nego spalania i urzadzen elektrycznych tych
grup i kategorii - stosuje sie modut B w potg-
czeniu z jedng z nastepujacych procedur:

- modutemCl,
- modutemE,

b) w przypadku innych urzadzen tych grup i ka-
tegorii — stosuje sie modut A, przesytajac do-
kumentacje techniczng jednostce notyfiko-
wanej, ktéra potwierdza w jak najkrétszym
terminie odbiér tej dokumentacji ija prze-
chowuje;

3) w odniesieniu do grupy urzadzer |l, kategorii
urzadzen 3 - stosuje sie modut A;

4) w odniesieniu do grup urzadzen i lloprécz pro-
cedur, o ktérych mowa w pkt. 1-3, mozna réw-
niez zastosowa¢ modut G.

2.W przypadku systemdw ochronnych przezna-
czonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wy-
buchowej stosuje sie procedury oceny zgodnosci
okreslone w ust. 1 pkt 1 lub pkt 4.

3.W przypadku komponentdw, ktdre sa czedcig
urzadzen i systemow ochronnych, stosuije sie pro-
cedury oceny zgodnosci okreslone w ust. 1,z wyjat-
kiem umieszczenia oznakowania CEi sporzadzenia
deklaracji zgodnosci.

4. W przypadku, o ktérym mowa w ust. 3, pro-
ducent wystawia pisemne $wiadectwo zgodnosci
komponentdw, ktdre sa czescig urzadzen i syste-
mdw ochronnych,z majacymizastosowanie przepi-
sami rozporzadzenia, podajac charakterystykitych
komponentéw oraz warunki ich wbudowania do
urzadzen lub systeméw ochronnych, w celu spet-
nienia wymagan okreslonych w zataczniku nr2 do
rozporzadzenia, majacych zastosowanie dla urza-
dzer lub systemdw ochronnych przeznaczonych
do uzytkuw atmosferze potencjalnie wybuchowej.

5.W przypadku wymagan dotyczacych bezpie-
czenstwa ludzi, o ktérych mowa w zataczniku nr
2 pkt. 1.2.7 do rozporzadzenia, oprdécz procedur
oceny zgodnosci okreslonych w ust. 112, mozna
réwniez zastosowac modut A.

6. Przepiséw ust. 1,2 i 5 nie stosuje sie do urza-
dzen i systemdéw ochronnych przeznaczonych do
uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowejin-
nych niz komponenty, a ktérych uzytkowanie jest
istotne dla bezpieczenstwa —w przypadku,gdy na
uzasadniony wniosek producenta albo importera
wydane zostato zezwolenie na wprowadzenie do
obrotu lub oddanie do uzytku tych urzadzen i sy-
stemoéw ochronnych.

Zakres dokumentacji technicznej

i elementy deklaracji zgodnosci

§ 7. Dokumentacja techniczna, w celu zapew-
nienia zgodnosci wyrobu, zawiera, odpowiednio

do zastosowanej procedury oceny zgodnosci, in-
formacje okreslone w zataczniku nr 3 ppkt 3 do
rozporzadzenia, w zataczniku nr 8 pkt 2 do roz-
porzadzenia lub w zataczniku nr 9 pkt 2 do roz-
porzadzenia.

§ 8. Elementy deklaracji zgodnosci okresla za-
tacznik nr 10 do rozporzadzenia.

Sposob oznakowania urzadzen

i systemoéw ochronnych

§9.1.Urzadzeniai systemy ochronne przeznaczo-
ne do uzytkuw atmosferze potencjalnie wybucho-
wej, sprzet zabezpieczajacy, sterujacy i regulacyjny
przeznaczony do uzytku poza atmosfera potencjal-
nie wybuchowa, ktéry wymagany jest lub przyczy-
nia sie do bezpiecznego funkcjonowania urzadzen
i systemdw ochronnych wobeczagrozeriwybucho-
wych, sa objete oznakowaniem CE, ktdre umieszcza
sie przed wprowadzeniem ich do obrotu.

2. Oznakowanie CE umieszcza sie w sposéb wi-
doczny, czytelny i trwaty na wyrobach lub na przy-
twierdzonych na nich tabliczkach znamionowych.

3. Wprzypadku braku mozliwosci umieszcze-
nia oznakowania CE na wyrobach lub przytwier-
dzonych na nich tabliczkach znamionowych, ze
wzgledu na specyfike wyrobdw, oznakowanie CE
umieszcza sie naich opakowaniu oraz na dotaczo-
nych do nich dokumentach.

4.W przypadku, gdy na etapie kontroli produk-
¢ji wyrobu zaangazowana jest jednostka notyfi-
kowana, za oznakowaniem CE podaje sie¢ numer
identyfikacyjny tej jednostki.

5.Numeridentyfikacyjny jednostki notyfikowa-
nej umieszcza sama jednostka lub, wedtug jej za-
lecen, producent albo jego upowazniony przed-
stawiciel.

6. Za oznakowaniem CE oraz, w stosownych
przypadkach, za numerem identyfikacyjnym jed-
nostki notyfikowanej umieszcza sie oznakowanie
specjalne zabezpieczenia przeciwwybuchowe-
go (symbole grupy i kategorii urzadzer orazinne
oznakowania i informacje, o ktérych mowa w za-
taczniku nr 2 pkt 1.0.4 do rozporzadzenia).

7. Za oznakowaniem CE oraz, w stosownych
przypadkach, za numerem identyfikacyjnym jed-
nostki notyfikowanej, a takze za oznakowaniami,
symbolamii informacjami, o ktérych mowa w ust.
6, mozna umiescic¢ znaki wskazujace na szczegdlne
zagrozenie lub szczegélne zastosowanie wyrobu.

8. Na urzadzeniach i systemach ochronnych,
ktdre zostaty zaprojektowane dla atmosfery wy-
buchowej spowodowanej przez gazy, pary lub
magty lub dla atmosfery wybuchowej spowodowa-
nej przez pyty, umieszcza sie oznakowanie, o kto-
rym mowa w zataczniku nr 2 pkt 1.0.4 ppkt 7 i8
do rozporzadzenia.

Ochrona przeciwpozarowa
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#* inz. Michat Swierzewski

Dobér urzadzen elektrycznych
do przestrzeni potencjalnie zagrozonych
wybuchem (czesc¢ 1.)

Alternatywna metoda oceny ryzyka obejmujaca ,,poziom zabezpieczenia

urzadzen” (EPL)

W normie PN-EN 60079-26; czes¢ 26 [2] przedstawiona jest alternatywna metoda oceny ryzyka przestrzeni potencjal-
nie zagrozonych wybuchem, obejmujaca ,,poziom zabezpieczenia urzadzen"”. Jej celem jest utatwienie doboru urzadzen
elektrycznych w adekwatnym do zagrozenia wykonaniu przeciwwybuchowym. Metoda ta jest alternatywng propo-
zycjg w stosunku do metody tradycyjnej, nakazowej, polegajacej na sztywnym powigzaniu konstrukcji urzadzen ze
strefg zagrozong wybuchem [5, 6]. System uwzgledniajgcy poziom zabezpieczenia urzadzen wskazuje ryzyko zaptonu
atmosfery wybuchowej przez urzadzenia niezaleznie od rodzaju ich konstrukcji (rodzaju zabezpieczenia przeciwwy-

buchowego).

rzestrzenie zagrozone wybuchem (z wy-
jatkiem metanowych kopali wegla) kla-
syfikowane sg do stref zagrozenia wy-
buchem wedtug prawdopodobienstwa
wystapienia mieszaniny wybuchowej [5]. Przy
takiej klasyfikacji z reguty nie bierze sie pod
uwage potencjalnych skutkéw wybuchu oraz
wieluinnych czynnikéw, tworzacych zagrozenie

STRESZCZENIE

W pierwszej czesci artykutu przedstawiona jest, na
podstawie normy PN-EN 60079-26, alternatywna
metoda oceny ryzyka przestrzeni potencjalnie zagro-
zonych wybuchem atmosfer gazowych i pyfowych.
Norma wprowadza pojecie ,poziomu zabezpiecze-
nia urzadzen” (ang. Equipment Protection Levels —
EPL) w stosunku do urzadzen elektrycznych w wyko-
naniu przeciwwybuchowym. Celem przedstawionej
metody jest ufatwienie doboru urzadzen elektrycznych
w odpowiednim do zagrozenia wykonaniu przeciwwy-
buchowym. Metoda ta jest alternatywng propozycjq
w stosunku do metody tradycyjnej, nakazowej, pole-
gajacej na sztywnym powigzaniu konstrukgji urzadzen
ze strefg zagrozong wybuchem. System uwzgledniaja-
cy poziom zabezpieczenia urzadzen wskazuje ryzyko
zaptonu atmosfery wybuchowej przez urzadzenia nie-
zaleznie od rodzaju ich konstrukgji (rodzaju zabezpie-
czenia przeciwwybuchowego). W artykule oméwiono
podstawowe wiasciwosci i wymagania w stosunku do
urzadzen na wszystkich trzech poziomach zabezpie-
czenia — bardzo wysokim (EPL Ga i EPL Da), wysokim
(EPL Gb i EPL Db) oraz normalnym (EPL Gc i EPL Dc).
Omowiono réwniez podstawowe wymagania w sto-
sunku do zakresu i zawartosci projektu instalacji elek-
trycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
Stowa kluczowe: Ex, strefy zagrozenia wybuchem,
poziomy zabezpieczen.
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dlaludzi, np. toksycznosci materiatéw. Prawdzi-
wa ocena ryzyka powinna uwzglednia¢ wszyst-
kie te czynniki.

Z drugiej strony wiadomo, ze nie wszystkie
konstrukcje urzadzen elektrycznych w wyko-
naniu przeciwwybuchowym zapewniajg row-
norzedny poziom zabezpieczenia przeciwko za-
ptonowi atmosfery wybuchowej. Tradycyjnie
dobér urzadzen do poszczegdlnych stref za-
grozenia wybuchem oparty jest na rodzaju ich
konstrukgji. W przypadku niektérych konstrukgji
elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych
ten sam typ zabezpieczenia podzielony jest na
rézne poziomy ochrony, np. urzadzenia iskro-
bezpieczne podzielone sg na poziomy ochrony
ia,ibiic[8],a urzadzenia hermetyzowane masa
izolacyjna - na poziomy ochrony ma, mbi mc[9].

Dotychczas normy dotyczace doboru urza-
dzen elektrycznych do stref zagrozonych wy-
buchem zachowuja $cistg zalezno$¢ miedzy
konstrukcja urzadzenia a strefg zagrozenia wy-
buchem, w ktérej urzadzenie to moze by¢ zain-
stalowane, nie biorac pod uwage konsekwencji
ewentualnego wybuchu.

Norma [2] przedstawia wymagania w zakresie
konstrukgcji, badan i oznakowania elektrycznych
urzadzen przeciwwybuchowych, wprowadza-
jac pojecie ,poziomu zabezpieczenia urzadzen”
(ang. Equipment Protection Level - EPL) rodzajéw:
Ga, Gbi Gcw odniesieniu do urzadzen przezna-
czonych do przestrzeni potencjalnie zagrozo-

nych wybuchem atmosfer gazowych oraz Da,
DbiDcw odniesieniu do urzadzen przeznaczo-
nych do przestrzeni potencjalnie zagrozonych
wybuchem atmosfer pytowych.

Poziomy zabezpieczenia

urzadzen (EPL’s)

Poziomy zabezpieczenia urzadzer (EPL's) sa
zdefiniowane w odniesieniu do poszczegdinych
grup urzadzen przeciwwybuchowych nastepu-
jaco:

a) Gornictwo weglowe (grupa urzadzen )

EPL Ma - urzadzenia do instalowania w ko-
palniach metanowych wegla kamiennego, ma-
jace ,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia,
ktore nie beda Zrédtem zapalenia atmosfery wy-
buchowej nawet w przypadku jednoczesnego
uszkodzenia urzadzenia i wystgpienia atmosfe-
ry wybuchowej metanu lub pytu weglowego
z powietrzem, np. wszystkie obwody telekomu-
nikacyjne i pomiarowe stezer metanu sg wyko-
nywane zgodnie z wymaganiami do urzadzen
0 poziomie zabezpieczenia Ma;

EPL Mb - urzadzenia do instalowania w ko-
palniach metanowych wegla kamiennego, ma-
jace ,wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére nie
beda zrédtem zapalenia atmosfery wybucho-
wej metanu lub pytu weglowego z powietrzem
w czasie pomiedzy jej wystapieniem a samo-
czynnym wytaczeniem zasilania urzadzen, np.
wszystkie urzadzenia wydobywcze wegla ka-

miennego w kopalniach metanowych sg wyko-
nywane zgodnie z wymaganiami do urzadzen
o0 poziomie zabezpieczenia Mb - silniki elek-
tryczne, aparatura rozdzielcza itp.;

b) Gazy i pary (grupa urzadzen ll)

EPL Ga - urzadzenia do instalowania w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej gazéw pal-
nychi par cieczy palnych z powietrzem, majace
,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére
nie beda zrédtem zapalenia w czasie normal-
nych warunkoéw pracy, w czasie spodziewanych
uszkodzeni w przypadku rzadko wystepujacych
uszkodzer;

EPL Gb - urzadzenia do instalowania w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej gazéw pal-
nychi par cieczy palnych z powietrzem, majace
Wysoki” poziom zabezpieczenia, ktére nie beda
zrédtem zapalenia w czasie normalnych warun-
kéw pracy i w razie spodziewanych uszkodzer;

EPL Gc - urzadzenia do instalowania w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej gazéw pal-
nych lub par cieczy palnych z powietrzem, maja-
ce ,wzmocniony” poziom zabezpieczenia, ktére
nie beda zrédtem zapalenia w czasie normal-
nych warunkéw pracy; majg one dodatkowe
zabezpieczenia zapobiegajace ryzyku zapto-
nuw przypadku spodziewanych uszkodzen, np.
uszkodzenia lampy w oprawie oswietleniowej;
c) Pyly (grupa urzadzen Ill)

EPL Da - urzadzenia do instalowania w atmo-
sferze potencjalnie wybuchowej pytéw palnych
z powietrzem, majace ,bardzo wysoki” poziom
zabezpieczenia, ktére nie bedg zrédtem zapa-
lenia w czasie normalnych warunkéw pracy,
w czasie spodziewanych uszkodzen i w przy-
padku rzadko wystepujacych uszkodzer;

EPL Db - urzadzenia do instalowania w at-
mosferze potencjalnie wybuchowej pytéw pal-
nych z powietrzem, majace ,wysoki” poziom za-
bezpieczenia, ktére nie beda zrédtem zapalenia
w czasie normalnych warunkéw pracy i w cza-
sie spodziewanych uszkodzer;

EPL Dc - urzadzenia do instalowania w atmo-
sferze potencjalnie wybuchowej pytéw palnych
z powietrzem, majace ,wzmocniony” poziom
zabezpieczenia, ktére nie beda zrédtem zapa-
lenia w czasie normalnych warunkéw pracy, ma-
jace dodatkowe zabezpieczenia zapobiegajace
ryzyku zapalenia w przypadku normalnie spo-
dziewanych okolicznosci.

Definicje poziomdéw zabezpieczenia urza-
dzen sa identyczne jak definicje kategorii urza-
dzer w rozporzadzeniu MI[1]. llekro¢ w dalszym
tekscie mowa jest o poziomie zabezpieczenia
urzadzen (EPL), nalezy je poréwnywac z kate-
goriami urzadzen:

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia
urzadzen (EPL)

Atmosfer gazowych

Ga 0
Gb 1
Gc 2

Da 20
Db 21
Dc 22

Strefa potencjalnie zagrozona wybuchem

Atmosfer pytowych

Tab. 1. Zastosowanie urzadzen o poziomie zabezpieczenia urzadzen (EPL) do stref zagrozonych wybuchem

Poziom

zabezpieczenia
urzadzen

Bardzo wysoki

Wysoki

Bardzo wysoki

Wysoki

Wzmocniony

Bardzo wysoki

Wysoki

Wzmocniony

Grupa
urzadzen

Ma

Mb

Ga

Gb

Gc

Da

Db

Dc

Realizacja zabezpieczenia

Dwa niezalezne zabezpieczenia lub
zapewnienie bezpieczenstwa w razie
wystapienia dwdch niezaleznych uszkodzen

Zabezpieczenie odpowiednie
do normalnych warunkéw pracy
(gdy nie wystepuje atmosfera wybuchowa)

Dwa niezalezne zabezpieczenia lub
zapewnienie bezpieczenstwa w razie
wystapienia dwoch niezaleznych uszkodzen

Odpowiednie do normalnej pracy oraz przy
wystapieniu spodziewanego uszkodzenia

Odpowiednie do normalnej pracy

Dwa niezalezne zabezpieczenia lub
zapewnienie bezpieczefistwa w razie
wystapienia dwdch niezaleznych uszkodzen

Odpowiednie do normalnej pracy oraz przy
wystapieniu spodziewanego uszkodzenia

Odpowiednie do normalnej pracy

Przeznaczenie
do strefy
zagrozenia
wybuchem

Urzadzenie
funkcjonuje
w obecnosci
atmosfery
wybuchowej

Zasilanie jest
odfaczane
samoczynnie

W razie powstania
atmosfery
wybuchowej

0,1i2

1i2

20,2122

21022

22

Tab. 2. Opis zabezpieczen przed ryzykiem zaptonu w odniesieniu do poziomoéw zabezpieczenia urzadzen (EPL)
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» EPL Ga odpowiada kategorii 1G;
» EPL Gb odpowiada kategorii 2G;
» EPL Gc odpowiada kategorii 3G;
» EPL Da odpowiada kategorii 1D;
» EPL Db odpowiada kategorii 2D;
» EPL Dc odpowiada kategorii 3D.

W wiekszosci sytuacji, w ktérych wystepuja
typowe konsekwencje wybuchu (z wyjatkiem
goérnictwa), urzadzenia poszczegélnych pozio-
mow zabezpieczenia (EPL) majg tradycyjnie za-
stosowanie w strefach zagrozonych wybuchem
(tab. 1.).

Urzadzenia o réznych poziomach zabezpie-
czenia urzadzen (EPL) sa zdolne do funkcjo-
nowania zgodnie z parametrami okreslonymi
przez wytworce przy réznych poziomach za-
bezpieczenia (tab. 2.).

Podstawowe cechy
urzadzen o poziomie
zabezpieczenia
urzadzen (EPL)

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia
urzadzen (EPL) Ga

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia urza-
dzen EPL Ga sa realizowane przez:

» urzadzeniai obwody iskrobezpieczne rodza-

ju ia" 8],

» urzadzenia hermetyzowane masa izolacyjng

rodzaju ,ma” [9],

» dwa niezalezne rodzaje zabezpieczen odpo-
wiadajace wymaganiom do urzadzer EPL Gb,
» sprzet i systemy transmisji wykorzystujace

promieniowanie optyczne [10].

Urzadzenia elektryczne iskrobezpieczne
0 poziomie zabezpieczenia urzadzen EPL Ga
i obwody iskrobezpieczne wraz z urzadzenia-
mi towarzyszacymi [8], wprowadzane do prze-
strzeni wymagajacych poziomu zabezpieczenia
urzadzen EPL Ga, sa wykonane zgodnie z wyma-
ganiami normy PN EN 60079-11 [8] w stosunku
do urzadzeniskrobezpiecznych ,ia". Urzadzenia
iskrobezpieczne ,ib” brane s pod uwage jako
jedno z dwéch niezaleznych zabezpieczen przy
budowie urzadzen o poziomie zabezpieczenia
urzadzen EPL Ga.

Ze wzgledu na zagrozenie zaptonem atmo-
sfery wybuchowej, spowodowane przez uszko-
dzenia lub obecno$¢ pradéw przejsciowych
w systemach wyréwnywania potencjatéw, pre-
ferowane jest oddzielenie galwaniczne obwo-
déw przy potaczeniach sitowych i sygnatowych
Z urzadzeniami.

Urzadzenia hermetyzowane masg izolacyj-
ng o poziomie zabezpieczenia urzadzen EPL

112

Ga odpowiadaja wymaganiom normy PN-EN
60079-18 [9] w stosunku do urzadzen herme-
tyzowanych ,ma". Urzadzenia hermetyzo-
wane ,mb"” moga by¢ stosowane jako jedno
z dwoch niezaleznych zabezpieczen przy bu-
dowie urzadzen o poziomie zabezpieczenia
urzadzen EPL Ga.

Urzadzenia elektryczne, w ktérych zastoso-
wane s3 dwa typy niezaleznych zabezpieczen
(np. urzadzenie iskrobezpieczne ,ib” w ostonie
ognioszczelnej), realizujg wymagania odnos-
nie do EPL Ga. Gdy jeden z typow zabezpie-
czen ulegnie uszkodzeniu, to drugi typ zabez-
pieczenia zapewnia kontynuacje bezpiecznej
pracy temu urzadzeniu.

Bezpieczenstwo kombinacji dwdch typdéw
zabezpieczen, stanowigcej poziom zabezpie-
czenia EPL Ga, zalezy od réznych fizycznych
zasad dziatania kazdego z nich. Nalezy unikac
takich kombinacji zabezpieczen, jak np. osto-
na ognioszczelna Exd i ostona piaskowa Exq,
dziatanie obydwu tych zabezpieczen oparte
jest bowiem na zapobieganiu przenoszenia
sie ptomienia, a zatem nie moga one by¢ sto-
sowane razem. Podobnie nie moze by¢ stoso-
wana kombinacja ostony olejowej Exo i osto-
ny piaskowej Exq.

Przy zastosowaniu kombinacji dwéch typdw
zabezpieczen, z ktérych kazde polega na obu-
dowie, zrealizowane jest jedno z wymagan:
a) gdy uzyte sa dwie obudowy, z ktérych jedna

catkowicie ostania drugg, to obie wykonuje

sie zgodnie ze szczeg6towymi wymagania-

mi do kazdej z nich lub
b) gdy uzyta jest tylko jedna obudowa, to ta

obudowa, wraz z dtawnicg kablowg, pod-

dawana jest testom udarowym zgodnie

znorma PN-EN 60079-0 [4].

Przyktady kombinacji dwéch niezaleznych
typéw zabezpieczen:

» przetwornik indukcyjny, np. przekaznik zbli-
zeniowy, elektryczny czujnik potozenia isk-
robezpieczny w wykonaniu ,ib", zamkniety
w obudowie hermetyzowanej masa izolacyj-
na ,mb”. Potaczenia z obwodem iskrobez-
piecznym ,ib” zabezpieczone przez ostone
budowy wzmocnionej ,e”,

oprawa z lampa LED, okres$lona jako: budo-
wy wzmocnionej ,e”, z wylacznikiem iskro-

-

bezpiecznym ,ib", zamkniete w ostonie og-
nioszczelnej ,d.",

przetwornik pomiarowy iskrobezpieczny
,ib"” w ostonie ognioszczelnej ,d”",

obwdd iskrobezpieczny z urzadzeniami ,ib”,
dodatkowo zabezpieczony ostong piasko-

wa ,q",

-

» zawoér elektromagnetyczny hermetyzowany
masg izolacyjng ,mb”, zamkniety w ostonie
ognioszczelnej ,d".

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia
urzadzen (EPL) Gb

Wymagania w stosunku do urzadzen o pozio-
mie zabezpieczenia urzadzen (EPL) Gb [2] spel-
niajg pojedyncze typy zabezpieczen - ostona
ognioszczelna ,d”, wykonanie wzmocnione ,e”,
urzadzeniai obwody iskrobezpieczne ,ib”, urza-
dzenia hermetyzowane masa izolacyjng ,mb”,
ostona olejowa , 0", ostona gazowa z nadcisnie-
niem ,px” albo ,py” [11], ostona piaskowa ,q",
magistrala iskrobezpieczna (FISCO) oraz syste-
my ochrony urzadzen wykorzystujgce promie-
niowanie optyczne.

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia
urzadzen (EPL) Gc

Wymagania w stosunku do urzadzen o pozio-
mie zabezpieczenia urzadzen (EPL) Ge spetniaja:
urzadzeniai obwody iskrobezpieczne ,ic”, urza-
dzenia hermetyzowane masg izolacyjng ,mc’,
urzadzenia nieiskrzace ,nA”, urzadzenia iskrza-
ce ,nC", urzadzenia o ograniczonej energii ,nL"
[12], ostona gazowa z nadci$nieniem ,pz”, magi-
strala niezapalajaca (FNICO) oraz systemy ochro-
ny urzadzen wykorzystujace promieniowanie
optyczne.

Urzadzenia o poziomie zabezpieczeniaurza-
dzen (EPL) Da

Wymagania w stosunku do urzadzen o pozio-
mie zabezpieczenia urzadzen (EPL) Da spetniaja:
urzadzenia i obwody iskrobezpieczne ,iD", urza-
dzenia hermetyzowane masg izolacyjng ,mD’,
urzadzenia chronione obudowa ,tD” oraz za-
stosowanie dwdch niezaleznych zabezpieczen.

Urzadzenia o poziomie zabezpieczeniaurza-
dzen (EPL) Db

Wymagania w stosunku do urzadzer\ o pozio-
mie zabezpieczenia urzagdzen (EPL) Db spetnia-
ja: urzadzenia iskrobezpieczne ,iD", urzadzenia
hermetyzowane masg izolacyjng ,mD", urza-
dzenia chronione za pomoca obudowy ,tD”
oraz urzadzenia w ostonie gazowej z nadcis-
nieniem ,pD”".

Urzadzenia o poziomie zabezpieczeniaurza-
dzen (EPL) Dc

Wymagania w stosunku do urzadzen o po-
ziomie zabezpieczenia urzadzen (EPL) Dc spet-
niaja: urzadzenia iskrobezpieczne ,iD", urza-
dzenia hermetyzowane masg izolacyjng ,mD",

urzadzenia chronione za pomocg obudowy ,tD”
oraz urzadzenia w ostonie gazowej z nadcisnie-
niem ,pD".

Wymagania ogélne

do doboru urzadzen

elektrycznych w wykonaniu

przeciwwybuchowym

Bezpieczna eksploatacja urzadzen elek-
trycznych w przestrzeniach zagrozonych wy-
buchem zalezy przede wszystkim od prawid-
towego ich doboru do warunkéw pracy, tzn.
do wihasciwosci wystepujacych w danej prze-
strzeni czynnikéw tworzacych z powietrzem
atmosfery wybuchowe, przyjetej klasyfikacji
do stref zagrozenia wybuchem, okreslonego
poziomu zabezpieczenia urzadzen (EPL), pra-
widtowego montazu, zasilania i zabezpiecze-
nia przed skutkami zwar¢ i przeciazen.

Jesli jest to mozliwe ze wzgledéw funkcjo-
nalnych, urzadzenia elektryczne w wykonaniu
przeciwwybuchowym powinny by¢ instalo-
wane w przestrzeniach niezagrozonych wy-
buchem lub w strefach o mniejszym stopniu
zagrozenia (o nizszej klasyfikacji).

Instalacje elektryczne w strefach zagrozo-
nych wybuchem powinny odpowiada¢ wyma-
ganiom okreslonym w stosunku do instalacji
w przestrzeniach niezagrozonych wybuchem
i dodatkowo w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem, z uwzglednieniem wymagar okre-
slonych w certyfikatach, deklaracjach zgodno-
$ci i zaleceniach producenta.

Urzadzenia elektryczne powinno sie insta-
lowac¢ zgodnie zich przeznaczeniem, para-
metrami znamionowymi — napieciem, czesto-
tliwoscia, pradem, moca, temperatura pracy
i zabezpieczeniami przeciwwybuchowymi,
okreslonymi na tabliczce znamionowej urza-
dzenia oraz w certyfikatach (deklaracjach
zgodnosci).

W strefach zagrozonych wybuchem moga
byc¢instalowane urzadzenia elektryczne w wy-
konaniu przeciwwybuchowym lub innym o od-
powiednich parametrach, oznakowane zgod-
nie z certyfikatem. Na tabliczce znamionowej
kazdego urzadzenia w wykonaniu przeciwwy-
buchowym, dopuszczonego do pracy w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem, podaje sie
jego parametry przeciwwybuchowe Ex, sto-
pier ochrony IP, znak CE oraz logo stacji ba-
dawczeji numer certyfikatu, a na urzadzeniach
prostych — oznakowanie producenta.

W strefach zagrozonych wybuchem moga
by¢ instalowane urzadzenia elektryczne
w wykonaniu przeciwwybuchowym certyfi-

kowane - kategorii 1, 2 i 3 (z wyjatkiem kabli

i przewodoéw, ktoére nie podlegaja certyfika-

¢ji), urzadzenia przeciwwybuchowe niecer-

tyfikowane, ale ze swiadectwem zgodnosci

- kategorii 3, urzadzenia proste w obwodach

iskrobezpiecznych.

Urzadzenia elektryczne certyfikowane we-
dtug wymagan Rozporzadzenia Ministra Roz-
woju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wy-
magan dla urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze po-
tencjalnie wybuchowej oraz serii norm PN-EN
60079 spetniajg wymagania w stosunku do
stref zagrozonych wybuchem, jezeli sa dobra-
ne i zainstalowane zgodnie z norma PN-EN
60079-14.

Urzadzenia niecertyfikowane (z wyjatkiem
urzadzen w prostych obwodach iskrobezpiecz-
nych) moga by¢ instalowane tylko w specy-
ficznych okolicznosciach - np. do celéw na-
ukowych, doswiadczalnych, w instalacjach
pilotujacych i innych o podobnych warunkach
uzytkowania - i w okre$lonym czasie, pod nad-
zorem przeszkolonych i upowaznionych pra-
cownikdéw, gdy istnieje pewnos¢, ze personel
i Srodowisko nie sg narazone na ogien lub wy-
buch.

Pracownicy powinni by¢ zapoznani z nor-
mami i przepisami dotyczacymi bezpieczen-
stwa pracy w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem i powinni miec¢ staty dostep do
wszelkich niezbednych informacji w tym za-
kresie.

Stosowanie urzadzen certyfikowanych gwa-
rantuje, ze spetniajg one wymagania bezpie-
czenstwa. Przed instalacjg urzadzen elektrycz-
nych w strefach potencjalnie zagrozonych
wybuchem nalezy poréwna¢ oznakowania
zawarte w deklaracji zgodnosci (w certyfika-
cie) i na tabliczce znamionowej urzadzenia.
W przypadku niezgodnosci tych danych urza-
dzenie nalezy wycofa¢ z montazu do czasu ich
wyjasnienia i usuniecia.

Urzadzenia elektryczne w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym aktualnie eksploatowane
(w przypadku modernizacji instalacji), uzywa-
ne (z drugiej reki) lub naprawiane moga by¢ in-
stalowane w nowej instalacji, jednak pod wa-
runkami sprawdzenia, czy:

» urzadzenie nie byto modyfikowane i prze-
rabiane - jego stan techniczny musi odpo-
wiada¢ wymaganiom oryginalnego certy-
fikatu,

» nie nastgpita zmiana norm w stosunku do
przedmiotowego urzadzenia i nie sa wyma-
gane dodatkowe zabezpieczenia.

Dokumentacja techniczna
(projekt instalacji elektrycznych)

W celu prawidtowego wykonania instala-
¢ji elektrycznych lub ich modernizacji w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem projekt
instalacji elektrycznych powinien dodatkowo
- w stosunku do projektu instalacji elektrycz-
nych w przestrzeniach niezagrozonych wybu-
chem - zawierac:

» dokumenty klasyfikacji przestrzeni zagro-
zonych wybuchem do stref zagrozenia wraz
z charakterystyka czynnikéw palnych, moga-
cych utworzy¢ z powietrzem atmosfery wy-
buchowe oraz ich podziatem na grupy, pod-
grupy i klasy temperaturowe z przewidywang
gruboscig warstw pytu zlezatego (jezeli klasy-
fikacja zagrozenia wybuchem dotyczy prze-
strzeni z pytem materiatéw palnych),
szacunkowg ocene konsekwencji ewentual-
nego wybuchu,

instrukcje budowy, potaczen instalacji, od-
bioru i jej rozruchu,

¥

¥

)

dokumentacje urzadzen elektrycznych
w wykonaniu przeciwwybuchowym (de-
klaracje zgodnosci, swiadectwa zgodnosci)
- zwiaszcza urzadzen, ktérych numer cer-
tyfikatu jest opatrzony literg X lub innymi
odnos$nikami,

» opisy systemow iskrobezpiecznych,

»

informacje niezbedne do sprawdzenia i od-
bioru urzadzen, np. wykaz ich lokalizacji,

informacje i dokumenty niezbedne do pro-
wadzenia eksploatacji zainstalowanych urza-

¥

dzen, ich konserwacjii napraw zgodnie z nor-
mami [13i 14],

» dokumenty stwierdzajace przydatnosc

urzadzen do stosowania w rozpatrywanych
strefach zagrozonych wybuchem, np. tem-
peratury powierzchni, rodzaj budowy prze-
ciwwybuchowej, wymagany stopien ochrony
urzadzen (IP), odpornosc na korozje,

» niezbedne informacje do prawidtowego
montazu urzadzen i przewodéw,

»

plany ukazujace dobér typéw przewoddw
i szczegéty ich prowadzenia,

szczegbty dotyczace uszczelnien przejsc
przewodoéw przez $ciany i stropy oraz wpro-

¥

wadzen do urzadzen,

» system identyfikacji obwodow,

» analize wptywu na instalacje elektryczne
czynnikéw zewnetrznych.
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#* inz. Michat Swierzewski

Dobér urzadzen elektrycznych
do przestrzeni potencjalnie zagrozonych
wybuchem - zagadnienia wybrane

Wymagania ogdélne do doboru urzadzen elektrycznych

w wykonaniu przeciwwybuchowym

Bezpieczna eksploatacja urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem zalezy przede wszystkim
od prawidtowego ich doboru do warunkéw pracy, tzn. do wtasciwosci wystepujacych w danej przestrzeni czynnikéw
tworzacych z powietrzem atmosfery wybuchowe, przyjetej klasyfikacji do stref zagrozenia wybuchem, okreslonego
poziomu zabezpieczenia urzadzen (EPL), prawidtowego montazu, zasilania i zabezpieczenia przed skutkami zwar¢

i przecigzen.

edli jest to mozliwe ze wzgledéw funkcjo-

nalnych, urzadzenia elektryczne w wyko-

naniu przeciwwybuchowym powinny by¢
instalowane w przestrzeniach niezagrozonych
wybuchem lub w strefach o mniejszym stopniu
zagrozenia (o nizszej klasyfikacji).

Instalacje elektryczne w strefach zagrozo-
nych wybuchem powinny odpowiada¢ wyma-
ganiom okreslonym w stosunku do instalacji
w przestrzeniach niezagrozonych wybuchem
i dodatkowo w przestrzeniach zagrozonych wy-
buchem, z uwzglednieniem wymagan okreslo-
nych w certyfikatach, deklaracjach zgodnosci
i zaleceniach producenta.

Urzadzenia elektryczne powinno sig instalo-
wac zgodnie z ich przeznaczeniem, parametra-
mi znamionowymi - napieciem, czestotliwoscia,
pradem, moca, temperatura pracy i zabezpie-
czeniami przeciwwybuchowymi, okreslony-

STRESZCZENIE

W drugiej czesci artykutu zwrécono uwage na wspot-
zaleznosci miedzy wymaganym poziomem zabezpie-
czenia urzadzen i tradycyjnymi strefami zagrozenia
wybuchem. Oméwiono zasady doboru urzadzen elek-
trycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym wg wy-
maganego poziomu zabezpieczenia urzadzen (EPL),
doboru urzadzen elektrycznych wg grup i podgrup
(rozporzadzenie ministra rozwoju [1]) oraz wg klas
temperaturowych gazéw i par czy temperatur zapto-
nu chmur pyfowych i warstw pytu nagromadzonego
na nagrzanych powierzchniach.

Stowa kluczowe: Ex, strefy zagrozenia wybuchem,

poziomy zabezpieczen.

14

mi na tabliczce znamionowej urzadzenia oraz
w certyfikatach (deklaracjach zgodnosci).

W strefach zagrozonych wybuchem moga
by¢ instalowane urzadzenia elektryczne w wy-
konaniu przeciwwybuchowym lub innym o od-
powiednich parametrach, oznakowane zgod-
nie z certyfikatem. Na tabliczce znamionowej
kazdego urzadzenia w wykonaniu przeciwwy-
buchowym, dopuszczonego do pracy w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem, podaje sie
jego parametry przeciwwybuchowe Ex, stopien
ochrony IP, znak CE oraz logo stacji badawczej
i numer certyfikatu, a na urzadzeniach prostych
- oznakowanie producenta.

W strefach zagrozonych wybuchem moga
by¢ instalowane urzadzenia elektryczne w wy-
konaniu przeciwwybuchowym certyfikowane -
kategorii 1,21 3 (z wyjatkiem kablii przewodéw,
ktére nie podlegaja certyfikacji), urzadzenia
przeciwwybuchowe niecertyfikowane, ale ze
$wiadectwem zgodnosci - kategorii 3, urzadze-
nia proste w obwodach iskrobezpiecznych.

Urzadzenia elektryczne certyfikowane we-
dtug wymagan Rozporzadzenia Ministra Rozwo-
juzdnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan
dla urzadzen i systemoéw ochronnych przezna-
czonych do uzytku w atmosferze potencjalnie
wybuchowej oraz serii norm PN-EN 60079 spet-
niajg wymagania w stosunku do stref zagrozo-
nych wybuchem, jezeli sa dobrane i zainstalo-
wane zgodnie z normg PN-EN 60079-14.

Urzadzenia niecertyfikowane (z wyjatkiem
urzadzen w prostych obwodach iskrobezpiecz-

nych) moga by¢ instalowane tylko w specy-
ficznych okolicznosciach - np. do celéw na-
ukowych, doswiadczalnych, w instalacjach
pilotujacych i innych o podobnych warunkach
uzytkowania -i w okreslonym czasie, pod nad-
zorem przeszkolonych i upowaznionych pra-
cownikdw, gdy istnieje pewnos¢, ze personel
i Srodowisko nie sg narazone na ogien lub wy-
buch.

Pracownicy powinni by¢ zapoznani z norma-
mi i przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa
pracy w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem i powinni miec staty dostep do wszelkich
niezbednych informacji w tym zakresie.

Stosowanie urzadzen certyfikowanych gwa-
rantuje, ze spetniajg one wymagania bezpie-
czenstwa. Przed instalacjg urzadzen elektrycz-
nych w strefach potencjalnie zagrozonych
wybuchem nalezy poréwnac oznakowania za-
warte w deklaracji zgodnosci (w certyfikacie)
i na tabliczce znamionowej urzadzenia. W przy-
padku niezgodnosci tych danych urzadzenie na-
lezy wycofa¢ zmontazu do czasu ich wyjasnie-
nia i usuniecia.

Urzadzenia elektryczne w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym aktualnie eksploatowane
(w przypadku modernizacji instalacji), uzywa-
ne (z drugiej reki) lub naprawiane moga by¢ in-
stalowane w nowej instalacji, jednak pod wa-
runkami sprawdzenia, czy:

» urzadzenie nie bytlo modyfikowane i przera-
biane - jego stan techniczny musi odpowia-
da¢ wymaganiom oryginalnego certyfikatu,

» nie nastapita zmiana norm w stosunku do
przedmiotowego urzadzenia i nie sg wyma-
gane dodatkowe zabezpieczenia.

Dokumentacja techniczna

(projekt instalacji

elektrycznych)

W celu prawidtowego wykonania instala-
¢ji elektrycznych lub ich modernizacji w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem projekt
instalacji elektrycznych powinien dodatkowo
- w stosunku do projektu instalacji elektrycz-
nych w przestrzeniach niezagrozonych wybu-
chem - zawierac:

» dokumenty klasyfikacji przestrzeni zagro-
zonych wybuchem do stref zagrozenia wraz
z charakterystyka czynnikéw palnych, mo-
gacych utworzy¢ z powietrzem atmosfery
wybuchowe oraz ich podziatem na grupy,
podgrupy i klasy temperaturowe z przewi-
dywana gruboscig warstw pytu zlezatego
(jezeli klasyfikacja zagrozenia wybuchem
dotyczy przestrzeni z pytem materiatéw
palnych),

szacunkowga ocene konsekwencji ewentual-
nego wybuchu,

instrukcje budowy, potaczen instalacji, od-
biorui jej rozruchu,

-

-

dokumentacje urzadzen elektrycznych w wy-
konaniu przeciwwybuchowym (deklaracje
zgodnosci, Swiadectwa zgodnosci) - zwtasz-
cza urzadzen, ktorych numer certyfikatu jest
opatrzony literg X lub innymi odnos$nikami,
opisy systemoéw iskrobezpiecznych,
informacje niezbedne do sprawdzenia i od-
bioru urzadzen, np. wykaz ich lokalizacji,

-

-

informacje i dokumenty niezbedne do pro-
wadzenia eksploatacji zainstalowanych urza-
dzen, ich konserwacjii napraw zgodnie z nor-
mami [13i14],

dokumenty stwierdzajace przydatnosc
urzadzen do stosowania w rozpatrywanych
strefach zagrozonych wybuchem, np. tem-
peratury powierzchni, rodzaj budowy prze-

-

ciwwybuchowej, wymagany stopier ochrony
urzadzen (IP), odpornos¢ na korozje,
niezbedne informacje do prawidtowego
montazu urzadzen i przewodéw,

-

-

plany ukazujace dobér typédw przewoddw

i szczegoty ich prowadzenia,

» szczegbty dotyczace uszczelnien przejsé
przewodoéw przez $ciany i stropy oraz wpro-
wadzen do urzadzen,

» system identyfikacji obwodow,

» analize wptywu na instalacje elektryczne

czynnikéw zewnetrznych.

Strefa zagrozenia
wybuchem

0

1

2

20

21

22

Wymagane poziomy zabezpieczenia
urzadzen (EPL)

Ga
Ga lub Gb
Ga, Gb lub Gc
Da
Da lub Db

Da, Db lub Dc

Tab. 1. Wymagany poziom zabezpieczenia urzadzen (EPL) instalowanych w poszczegolnych strefach potencjalnie

zagrozonych wybuchem

| Doboér urqudzer'\ elektrycznych
Urzadzenia elektryczne do stref zagrozo-

nych wybuchem dobiera sie na podstawie pro-

jektu technicznego instalacji elektrycznych,

z uwzglednieniem:

» klasyfikacji przestrzeni do stref zagrozenia
wybuchem zawierajacej wymagany poziom
zabezpieczenia urzadzen (EPL),

» klasyfikacji gazoéw, pari pytéw w stosunku do
grup i podgrup urzadzen elektrycznych,

» klas temperaturowych lub temperatury sa-
mozaptonu gazéw i par,

» minimalnych temperatur samozaptonu
chmur pytowych i warstw pytu,

» przewidywanych wptywdw zewnetrznych
i temperatur otoczenia.

Zaleznosci pomiedzy poziomem

zabezpieczenia urzadzen (EPL)

i strefami zagrozenia wybuchem

W poszczegdlnych strefach zagrozonych wy-
buchem instaluje sie urzadzenia elektryczne
w wykonaniu przeciwwybuchowym o pozio-
mie zabezpieczenia urzadzen (EPL) adekwat-
nym do potencjalnego zagrozenia wybu-
chem w okreslonej strefie. Wzajemny zwigzek
miedzy poziomem zabezpieczenia urzadzen
i strefami zagrozenia wybuchem podany jest
w tabeli 1. Stosuje sie go wowczas, gdy wyma-
gany poziom zabezpieczenia urzadzen (EPL)
nie jest okreslony w dokumentacji klasyfika-
cyjnej.

Dobér urzadzen elektrycznych

wedlug wymaganego poziomu

zabezpieczenia urzadzen (EPL)

Jezeli w dokumentacji klasyfikacyjnej po-
dany jest wymagany poziom zabezpieczenia
urzadzen w poszczegodlnych strefach zagroze-
nia wybuchem, to dobér urzadzen przepro-
wadza sie zgodnie z zaleznosciami okreslony-
mi w tabeli 2.

Doboér urzadzen elektrycznych
do stref wymagajacych poziomu
zabezpieczenia urzadzen

Ga lub Da

W strefach zagrozonych wybuchem (0 i 20),
wymagajacych poziomu zabezpieczenia urza-
dzen (EPL) odpowiednio Ga lub Da, instaluje
sie urzadzenia elektryczne przeciwwybucho-
we oznakowane symbolamiGa lub Da albo urza-
dzenia o typie zabezpieczenia przeciwwybu-
chowego okreslonym w tabeli 2. Instalacje tych
urzadzen wykonuje sie zgodnie z wymagania-
mi okreslonymi w normie [3].

Dobér urzadzen elektrycznych

do stref wymagajacych poziomu

zabezpieczenia urzadzen

Gb lub Db

W strefach zagrozonych wybuchem (1i21),

wymagajacych poziomu zabezpieczenia urza-
dzen odpowiednio Gb lub Db, instaluje sie urza-
dzenia elektryczne przeciwwybuchowe ozna-
kowane symbolami Ga lub Gb albo Da lub Db
wzglednie urzadzenia o typie zabezpieczenia
przeciwwybuchowego okreslonym w tabeli 2.
Jezeli urzadzenia elektryczne odpowiadajace
wymaganiom do urzadzen o poziomie zabez-
pieczenia (EPL) Ga lub Da sginstalowane w prze-
strzeniach wymagajacych poziomu zabezpie-
czenia urzadzen (EPL) Gb lub Db, to przy ich
instalowaniu musza by¢ przestrzegane wszyst-
kie wymagania w stosunku do instalacji w prze-
strzeniach wymagajacych poziomu zabezpie-
czenia urzadzen Ga lub Da.

Dobér urzadzen elektrycznych
do stref wymagajacych poziomu
zabezpieczenia urzadzen

Gclub Dc
W strefach zagrozonych wybuchem (2 22),

wymagajacych poziomu zabezpieczenia urza-
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dzen odpowiednio Gc lub Dc, instaluje sie urza-
dzenia elektryczne przeciwwybuchowe ozna-
kowane symbolami Ga, Gb albo Gc lub Da, Db
albo Dc wzglednie urzadzenia o typie zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego okreslonym
w tabeli 2.

Jezeli urzadzenia elektryczne odpowiadaja-
ce wymaganiom do urzadzen o poziomie za-
bezpieczenia (EPL) Ga lub Gb oraz Da lub Db sg
instalowane w przestrzeniach wymagajacych
poziomu zabezpieczenia urzadzen (EPL) Ge lub
Dc, to przy ich instalowaniu przestrzega sie wy-
magan dotyczacych instalacji urzadzen wszyst-
kich poziomdéw zabezpieczenia urzadzen (EPL).

Dobor urzadzen elektrycznych

wedtug grup i podgrup

Urzadzenia elektryczne powinny by¢ dobie-
rane wedtug grup i podgrup urzadzen (tab. 5.).

Jezeliurzadzenie elektryczne jest oznakowa-
ne w spos6b wskazujacy na jego przeznacze-
nie do pracy w obecnosci okreslonego gazu,
pary lub pytu, to nie moze by¢ ono uzytkowa-
ne w obecnosci innych substancji bez przepro-
wadzenia przez kompetentnga instytucje anali-
zy jego przydatnosci do pracy w obecnosci tych
substangji.

Dobor urzadzen elektrycznych
w zaleznosci od temperatur
samozaptonu gazéw, par i pylow
oraz temperatury otoczenia

Urzadzenia elektryczne dobiera sie tak, aby
temperatury ich powierzchni zewnetrznych
w czasie pracy normalnej i w razie uszkodze-
nia nie przekraczaty temperatur samozaptonu
atmosfer gazowych lub pytowych, znajdujacych
sie w ich otoczeniu.

Jezelina urzadzeniach elektrycznych nie jest
okreslony zakres dopuszczalnych temperatur
otoczenia, oznacza to, ze urzadzenie jest prze-
znaczone do pracy w zakresie temperatur oto-
czenia od -20°C do 40°C. Jezeli urzadzenie jest
przeznaczone do pracy w innym zakresie tem-
peratur otoczenia, to jest to podane najego tab-
liczce znamionowej lub w dokumentacji tech-
nicznej.

Dfawnice kablowe nie maja zazwyczaj ozna-
kowanych klas temperaturowych lub maksy-
malnych dopuszczalnych temperatur otoczenia.
Normalnym zakresemich pracy sa temperatury
od -20°C do 80°C.

I Atmosfery gazowe

W tabeli 4. podane sa zaleznosci miedzy kla-
sami temperaturowymi okreslonymi przy kla-
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syfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem,
temperaturami samozaptonu gazéw i par oraz
dopuszczonymi klasami temperaturowymi
urzadzen elektrycznych.

I Atmosfery pylowe

Warstwy pytéw zalegajacych na nagrzanych
powierzchniach charakteryzuja dwie wtasciwo-
$ci zwigzane z ich gruboscia: obnizanie sie tem-
peratury zaptonu wraz ze wzrostem ich grubosci
i zwiekszanie sie wtasciwosci izolacyjnych. Mak-
symalna dopuszczalna temperatura powierzch-
ni urzadzen jest okreslana w zaleznosci od przy-
jetego wspotczynnika bezpieczeristwa w czasie
badan metodami okreslonymi w normach -
w odniesieniu do pytu zlezatego na nagrzanych
powierzchniach w warstwach o grubosci wiek-
szej od 5mm na urzadzeniach w wykonaniu
przeciwwybuchowym o typie zabezpiecze-
nia przeciwwybuchowego ,t" i wszystkich in-
nych rodzajach zabezpieczen przeciwwybucho-
wych wedtug procedury A i grubosci 12,5mm
przy typie zabezpieczenia ,t” wedtug procedu-
ry B oraz chmur pytowych (atmosfer pytowych).

Maksymalna dopuszczalna temperatura po-
wierzchni urzadzen elektrycznych w obec-
nosci atmosfer wybuchowych pytéw z po-
wietrzem (atmosfer pytowych) [15]
Maksymalna dopuszczalna temperatura po-
wierzchni urzadzen ze wzgledu na mozliwo$¢
wystapienia atmosfery pytowej nie powinna
przekraczac¢ dwoch trzecich minimalnej tempe-
ratury zaptonu mieszaniny pytu z powietrzem:

Tmax = 2/ 3Tcl

gdzie:
Ta—minimalna temperatura samozaptonu mie-
szaniny pytu z powietrzem.

Maksymalne dopuszczalne temperatury po-
wierzchni urzadzen elektrycznych w odnie-
sieniu do warstwy pytu zlezatego:

Obudowy rodzaju ,tD”A i wszystkich in-
nych urzadzen

a) Przy grubosci warstwy pytu do 5mm

Maksymalna dopuszczalna temperatura po-
wierzchni urzadzen elektrycznych mierzona
metodami okreslonymi w normach nie powin-
na przekroczy¢ wartosci o 75°C mniejszej od mi-
nimalnej temperatury zaptonu warstwy pytu
zlezatego grubosci do 5mm na nagrzanej po-
wierzchni:

T = Tsum —75°C

max

gdzie:
Ts mm — Minimalna temperatura zaptonu 5 mm
warstwy pytu.

b) Przy grubosci warstwy pylu powyzej
5mmdo 50mm

Jezeli istnieje mozliwos¢, ze warstwa pytu
przekroczy grubos¢ 5mm w przypadku urza-
dzen rodzaju A, to maksymalna dopuszczalna
temperatura powierzchni powinna by¢ obnizo-
na. Orientacyjne przyktady obnizenia maksy-
malnej dopuszczalnej temperatury powierzchni
urzadzen uzywanych w obecnosci pytu o mini-
malnej temperaturze zaptonu przekraczajacej
250°C w warstwie powyzej 5mm przedstawio-
ne sg w tabeli 5. Doktadne wartosci tempera-
tur wynikaja z wykresu w normie [3].

¢) Przy grubosci warstwy pytu powyzej
50mm

Obudowa ,tD” rodzaju B przy warstwie
pytu o grubosci ponad 12,5mm

Maksymalna dopuszczalna temperatura po-
wierzchni urzadzen elektrycznych nie moze
przekroczy¢ wartosci o 25°C nizszej od mini-
malnej temperatury zapalenia 12,5 mm warstwy
pytu przy badaniu urzadzen metodami okreslo-
nymi w normach:

T =T

max 12,55mm -25°C
gdzie:

Ti2,5 mm — temperatura zaptonu warstwy pytu
o grubosci 12,5mm.

Jezelijest nieuniknione tworzenie sie warstw
pytu na bokachi spodzie urzadzen lub gdy urza-
dzenia sa catkowicie zanurzone w pyle, to ze
wzgledu na efekt izolacyjny konieczne jest
znaczne obnizenie temperatury powierzchni
urzadzen, zgodnie z wymaganiami okreslony-
mi w normach, z pomiarem lub bez pomiaru
temperatury.

W przypadku ryzyka gromadzenia sie pytu
w warstwie grubszej od 50 mm na obudowach
rodzaju A i wszystkich innych urzadzen lub po-
wyzej 12,5mm na obudowach rodzaju B, naj-
wyzsza dopuszczalna temperatura powierzchni
powinna by¢ oznaczona jako najwyzsza do-
puszczalna temperatura powierzchni T, w od-
niesieniu do przewidywanej grubosci warstwy
pytu. Najwyzsza dopuszczalna temperatura po-
wierzchni T powinna by¢ co najmniejo 75°C niz-
sza od temperatury samozaptonu pytu palnego
w warstwie o grubosci L.

Przy ustalaniu dopuszczalnych tempera-
tur powierzchni stykajacych sie z mieszanina-
mi gazéw palnych, par cieczy palnych i pytéw
z powietrzem nalezy przyjmowac ten materiat

palny znajdujacy sie w danym pomieszczeniu,
ktoéry ma najnizsza temperature samozaptonu,
a przy tlacych sie pytach - najnizsza temperatu-
re tlenia. Jako maksymalng dopuszczalng tem-
perature powierzchni nalezy przyjmowac naj-
nizsza z otrzymanych w przypadku obudowy
rodzaju A, rodzaju B i warstwy pytu grubszej od
50 mm [15].

| Urzadzenia ruchome i przenosne

Atmosfery gazowe

W przeciwienstwie do urzadzen instalowa-
nych na state, urzadzenia ruchome i przenos-
ne w strefach zagrozonych wybuchem uzywa-
ne s okresowo. Do tych urzadzen przyktadowo
naleza: generatory awaryjne, elektryczne zgrze-
warki tukowe, podnosniki przemystowe, spre-
zarki powietrza, elektronarzedzia, lampy prze-
nosne, urzadzenia pomiarowe. Urzadzenia te,
wnoszone lub transportowane do stref zagrozo-
nych wybuchem mieszanin gazowych, powin-
ny mie¢ odpowiedni do strefy zagrozenia wy-
buchem poziom zabezpieczenia urzadzer (EPL).
Gdy konieczne jest uzycie urzadzen ruchomych
lub przenosnych w przestrzeniach, w ktérych
normalnie wymagany poziom zabezpieczenia
urzadzen nie jest mozliwy do uzyskania, powi-
nien by¢ opracowany program przewidujacy za-
stosowanie odpowiednich doistniejacego ryzy-
ka srodkéw bezpieczenstwa.

Jezeli w przestrzeni zagrozonej wybuchem
atmosfer gazowych sg gniazda wtyczkowe
i wtyczki, to powinny one mie¢ odpowiedni do
tej przestrzeni poziom zabezpieczenia urzadzen
(EPL). Alternatywnie moga one by¢ wigczone
pod napiecie - pod warunkiem zachowania pro-
cedur bezpieczenstwa. Nalezg do nich:
okreslenie daty i godziny rozpoczecia pracy,
okreslenie miejsca wykonywania pracy,
okreslenie rodzaju wykonywanej pracy i za-
stosowanych narzedzi (np. wiertarki czy ze-
spotu pradotwdrczego),
okreslenie srodkéw zabezpieczajacych przed

pojawieniem sie atmosfery wybuchowe;j
i kontrolujacych ewentualne zrédta emisji
gazéw lub par,

plan ewentualnej ewakuacji pracownikdw,
okreslenie daty i godziny zakoriczenia pracy.

-

Atmosfery pylowe

W przestrzeniach zagrozonych wybuchem
mieszanin pytowych przemystowe urzadzenia
przenosnei ruchome w wykonaniu normalnym
moga by¢ uzywane pod warunkiem ustalenia,
Ze w czasie ich uzywania nie powstana atmosfe-
ry wybuchowe pytéw z powietrzem.

Poziom
zabezpiecze-
nia
urzadzen
((:49)

Ga

Gb

Gc

Da

Db

Dc

Strefa
zagrozenia
wybuchem

20

21

22

Typ zabezpieczenia
przeciwwybucho-
wego

Iskrobezpieczenstwo
hermetyzowanie dwa
niezalezne zabezpieczenia
EPL ,Gb"

System zabezpieczenia
optycznego ostona
ognioszczelna

budowa wzmocniona
iskrobezpieczenstwo
hermetyzowanie osfona
olejowa ostona gazowa
z nadci$nieniem ostona
piaskowa Fieldbus —
magistrala iskrobezpieczna
(FISCO)

Iskrobezpieczenstwo
hermetyzowanie
nieiskrzace

z ograniczonym
przenikaniem gazéw

z ograniczeniem

energii iskrzace ostona
gazowa z nadcisnieniem
system zabezpieczenia
optycznego

Iskrobezpieczeristwo
hermetyzowanie ochrona
przez obudowe

Iskrobezpieczenstwo
hermetyzowanie ochrona
przez obudowe osfona
gazowa z nadcisnieniem

Iskrobezpieczenstwo
hermetyzowanie ochrona
przez obudowe ostona
gazowa z nadci$nieniem

Oznakowanie

typu

zabezpieczenia
przeciwwybucho-

wego

.d”

#€"

Jb"
mb”
o

,,pX" lub "pyu

w9

ic”
~mc”
JNA
JNR"
LN’
nC”
«pz"

iD”
~mD”
D"

D"
,mD”
D"
#pD”

D"
,mD”
D"
#pD”

Numer
normy

konstrukcyjnej

PN-EN 60079-11
PN-EN 60079-18
PN-EN 60079-26

PN-EN 60079-28
PN-EN 60079-1
PN-EN 60079-7
PN-EN 60079-11
PN-EN 60079-18
PN-EN 60079-6
PN-EN 60079-2
PN-EN 60079-5
PN-EN 60079-27

PN-EN 60079-11
PN-EN 6007918
PN-EN 60079-15
PN-EN 60079-15
PN-EN 60079-15
PN-EN 60079-15
PN-EN 60079-2
PN-EN 60079-28

PN-EN 60079-11
PN-EN 60079-18
PN-EN 60079-31

PN-EN 60079-11
PN-EN 60079-18
PN-EN 60079-31
PN-EN 60079-2

PN-EN 60079-11
PN-EN 60079-18
PN-EN 60079-31
PN-EN 60079-2

Tab. 2. Zaleznosci wystepujace pomiedzy poziomem zabezpieczenia urzadzen (EPL), typem zabezpieczenia przeciw-
wybuchowego i strefami zagrozonymi wybuchem
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Wymagane grupy i podgrupy urzadzen Dopuszczone grupy i podgrupy urzadzen

i lA 11, 1A, 11B, 11C
1IB I, 11B, 1IC
IiC I, 11C
A 1A, 1B, C
1B 1IIB, lIC
c lic

Tab. 3. Zaleznosci miedzy grupa lub podgrupa gazéw, par i pytéw a grupg lub podgrupa urzadzen elektrycznych

NES7 NS T Temperatury samozapfonu

gazu lub pary, w [°C]

Dopuszczone klasy
temperaturowe urzadzen

atmosfer wybuchowych
okreslone przy klasyfikacji

T > 450 T1-T6
T2 > 300 T2-T6
T3 > 200 T3-T6
T4 > 135 T4-T6
T5 > 100 T5-Tb
T6 > 85 T6

Tab. 4. Zaleznosci miedzy klasami temperaturowymi okreslonymi przy klasyfikacji, temperaturami samozaptonu ga-
z6w i par oraz klasami temperaturowymi elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych

Maksymalne dopuszczalne temperatury powierzchni urzadzen
elektrycznych w zaleznosci od minimalnej temperatury
samozaptonu w warstwie 5 mm, w [°C]

250 < Ts m < 320°C 320 < Ts mm < 400°C 400°C < Ts mm

Grubos¢ warstwy

Pytu, w [mm]

10 150 200 250
20 120 155 200
30 90 130 165
40 75 110 145
50 65 100 130

Tab. 5. Orientacyjne maksymalne temperatury powierzchni urzadzen elektrycznych w zaleznosci od rodzaju i grubo-
$ci warstwy pytu

Kategoria
urzadzenia Oznaczenia wg
przeciwwy- Rozporzadzenia
buchowego MiI [1]

[1]

Strefa 0 1 @ 111G
Strefa 1 2 @ 112G Gb -
Strefa 2 3 @ 113G Gc = j-w. + Exn

Strefa

. . Uwagi,
zagrozenia

rodzaje
urzadzen

EPL Norma Stopien
[2] ochrony IP

wybuchem

[5]

Ga - Ex ia

Exib, 0, p, g, d, m

Strefa 20 1 @ 11D Da IP 6X tD, pD, iD, mD
12D
fa 21 2 D IP 6X j.w.

Strefa - b 6 jw.

Strefa 22 2 @ 12D Dc IP 6X J-w. pyly
przewodzace

Strefa 22 3 @ 13D Dc posx | Py
nieprzewodzace

Tab. 6. Dobdr urzadzen elektrycznych do przestrzeni zagrozonych wybuchem
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Jezeli w pomieszczeniu sg zainstalowane
gniazda wtyczkowe, to powinny by¢ przysto-
sowane do okreslonej strefy (powinny miec
odpowiedni poziom zabezpieczenia urzadzen
EPL) oraz powinny mie¢ blokady elektryczne lub
mechaniczne, zapobiegajace powstawaniu zré-
det zaptonu w czasie wigczania i wyjmowania
wtyczki. Alternatywnie moga one by¢ wtaczane
pod napiecie w sytuacji braku niebezpieczen-
stwa powstania atmosfer pytowych. Gniazda
powinny by¢ tak montowane, aby pyt nie mégt
do nich przenika¢ przy wiaczonej i wylaczonej
wtyczce.

Gniazda powinny by¢ montowane otworem
do dotu, pod katem do 60 stopni w stosunku
do ptaszczyzny pionowe;j i w takiej lokalizacji,
aby przewidywany przewéd elastyczny, zasi-
lajacy urzadzenia ruchome i przenosne, byt jak
najkrétszy.

I Silniki elektryczne

Silniki elektryczne dobiera sie wedtug normy
PN-EN 60034-1 [16], zgodnie z przewidywany-
mi cyklami pracy (od S1 do S10). Uwzglednia sie
nastepujace czynniki:

» cechy wykonania przeciwwybuchowego,

» cykle pracy,

» napiecie i czestotliwos¢ znamionowe,

» temperature pracy,

» mocg,

» klase izolacji,

» mozliwos¢ podwyzszenia temperatury silni-
kéw zasilanych z przetwornic czestotliwosci,

» czas Tg.

I Oprawy oswietleniowe

Przy doborze opraw o$wietleniowych bierze

sie pod uwage:

» wymagany poziom zabezpieczenia urzadzen
(EPL),

» grupy i podgrupy opraw,

» klase temperaturowa,

» mozliwos¢ zmiany klasy temperaturowej
oprawy przy wymianie zrédet $wiatfa,

» zakaz wnoszenia i instalowania w strefach
potencjalnie zagrozonych wybuchem lamp
sodowych niskopreznych [3].

I Ochrona przeciwporazeniowa

Dobér ochrony przeciwporazeniowej na-
lezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami
normy [17].
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#* mgrinz. Fryderyk tasak

Ochrona przeciwporazeniowa

w przestrzeniach i strefach
zagrozonych wybuchem

Ochrona przeciwporazeniowa w przestrzeniach/strefach zagrozonych wybuchem polega na zastosowaniu odpowied-
nich $rodkéw przeciwdziatajacych wystepowaniu niebezpiecznych napie¢ na urzadzeniach elektrycznych w wyniku
uszkodzenia ich izolacji od zwar¢, przecigzen, przepie¢ lub oddziatywan mechanicznych, termicznych, chemicznych
itp. Niebezpieczne napiecia moga réwniez przedostac sie na inne urzadzenia lub elementy metalowe wspétpracujace
lub stykajace sie z instalacjami elektrycznymi i ochronnymi.

Przewaznie stosowane sg nastepujace zabez-

pieczenia:

1) izolowanie czesci wiodacych prad od obu-
déw, ptaszczy metalowych oraz kabliitp., kto-
rych dotykaja ludzie. Izolacja powinna by¢
wytrzymata na przebicia i przepiecia, jak row-
niez nainne negatywne oddziatywania. Urza-
dzenia Ex s przewaznie wykonywane o stop-
niu ochrony IP 5X, co znacznie przewyzsza
wymagania ochrony przeciwporazeniowej.
Dla zwigkszenia bezpieczerstwa w niektd-
rych urzadzeniach i obwodach stosuje sie mo-
nitorowanie poziomu izolacji i/lub ciagtosci
uziemienia z mozliwoscig wyfaczenia urza-
dzenia czy instalacji w przypadku przekro-
czenia bezpiecznych wartosci;

2) bardzo niskie napiecia SELV i PELV:

a) obwdd SELV powinien spetnia¢ wymagania
normy PN-HD 60364-4-41:2017-09P i by¢
oddzielony elektrycznie od innych obwo-
dow i od ziemi. Czesci bedace pod napie-
ciem nie moga by¢ uziemione lub faczo-
ne z czesciami czynnymi lub przewodami
ochronnymi stanowigcymi cze$¢ innych
obwoddw;

b) gdy obwod PELV jest uziemiony, wyma-
gana jest ekwipotencjalizacja (uziemienie
obwodu oraz wszystkich czesci przewo-
dzacych). Jezeli obwdd jest uziemiony, to
wszystkie dostepne czesci przewodzace
mogg byc¢ uziemione (np. ze wzgledu na
kompatybilno$¢ elektromagnetyczna) lub
moga by¢ nieuziemione; stan taki wyma-
gadokonania analizy zagrozenia, aby okre-
$li¢, czy brak uziemienia nie bedzie grozny,
np. ze wzgledu na elektryzacje statycz-
na. Obwdd PELV powinien réwniez spet-
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nia¢ wymagania zawarte w normie PN-HD
60364-4-41:2017-09P;

¢) transformatory izolacyjne bezpieczenstwa
do stosowania w obwodach SELVi PELV po-
winny by¢ wykonane wedtug normy IEC
60742;

3) wytaczniki réznicowopradowe; wytaczniki
takie moga by¢ stosowane w uktadach sieci
TN, TT, IT po dokonaniu oceny: zagrozenia
wybuchem, rodzaju stref, urzadzen, obwo-
dow itp. w strefach zagrozonych wybuchem
powinien by¢ stosowany ukfad sieci TN-S (od-
dzielny przewéd neutralny N i ochronny PE),
z tym ze przew6d PE powinien by¢ potaczo-
ny z przewodem wyréwnawczym poza stre-
fa zagrozong wybuchem. W strefie zagrozo-
nej wybuchem powinien by¢ kontrolowany
uptyw pomiedzy przewodem N i PE.
Stosowanie wytacznikédw réznicowoprado-

wych w uktadzie TN-S wymaga kazdorazowo
przeanalizowania sytuacji. Nalezy kierowac sie
wzgledami bezpieczenstwa wynikajacymi nie
tylko z zagrozenia porazeniowego, ale przede
wszystkim zagrozenia wybuchowego. Prawid-
towe dziatanie wyfacznikéw réznicowoprado-
wych zalezy gtéwnie od doboru wartosci pradu
réznicowego, w zaleznosci od:

a) miejsca jego zainstalowania w uktadzie,
w obwodzie itp.,

b) uptywnosci wskutek oddziatywania mas
metalowych,

) rodzaju i usytuowania innych instalacji
prewencyjnych, np. ochrony odgromo-
wej, przepieciowej, katodowej czy przed
elektryzacja statyczna.

Zalecane do stosowania s wytaczniki réz-

nicowopradowe o znamionowym pradzie réz-

nicowym 30mA zdiodg LED sygnalizujaca
poprawne ich dziatanie. Wytaczniki réznico-
wopradowe przewaznie nie dajg ochrony od
przepie¢ atmosferycznych (zostajg uszkodzo-
ne). Mozna sie przed tym broni¢ stosujac od-
powiednie bezpieczniki topikowe.

4) separacja elektryczna powinna dotyczy¢
tylko pojedynczego obwodu. Przewaz-
nie istnieje potrzeba separowania od sie-
bie obwodéw pomiaréw i automatyki ze-
wnetrznych i wewnetrznych, poza tym
powinna by¢ zgoda z norma PN-HD 60364-
4-41:2017-09P,

5) ekwipotencjalizacja w celu wyréwnania po-
tencjatéw miedzy uziomami lub uziemiony-
mi elementami metalowymi wystepujacymi
wewnatrz i na zewnatrz instalacji.

Przy wyréwnywaniu potencjatéw nalezy roz-
wazy¢ kazda sytuacje oddzielnie i sprawdzi¢
prawidtowos¢ wykonania, a nastepnie dziata-
nie.

Nalezy unika¢ stosowania wytacznikéw réz-
nicowopradowych:

1) w obwodach elektrycznych zainstalowanych
w strefach zagrozonych wybuchem 0i 20 oraz
w niektorych sytuacjach réwniez w strefach 1.
i21,

2) winstalacjach z ochronga przed elektryzacja
statyczng oraz ochrong katodowa,

3) w sieciach odbiorczych, gdy wystepuje duza
uptywnos¢ sieci, np. z powodu ztego stanu
izolacji przewoddéw/kabli i urzadzen czy od-
dziatywania na nie mas metalowych. Dotyczy
to szczegolnie instalacjii urzadzen instalowa-
nych na konstrukcjach metalowych lub w ich
poblizu (moze to by¢ powodem czestych wy-
taczen instalacji).

Wykonywanie
poszczegodlnych rodzajow
prob zgodnie

zPN-HD 60364-6:2016-07P

Podczas przyjmowania do eksploatacji elek-
trycznych instalacji i urzadzen w pomieszcze-
niach zagrozonych wybuchem nalezy wyko-
nac pomiary odbiorcze pomontazowe zgodnie
zwymaganiami normy PN-HD 60364-6:2016-
07P Instalacje elektryczne w obiektach budow-
lanych. Czes¢ 6: Sprawdzanie. Sprawdzanie od-
biorcze.

Podczas wykonywania tych badan duza
uwage nalezy zwréci¢ na prawidtowy dobor
aparatury i urzadzen zainstalowanych w stre-
fach zagrozenia wybuchem.

W pomieszczeniach zagrozonych wybuchem
bardzo wazny jest wiasciwy stopier ochrony
oston IP, zapewniajacy wymagana szczelnos¢
w danej strefie zagrozenia wybuchem. Dlatego
pracownicy wykonujacy pomiary musza prze-
strzegac zasady, aby po pomiarach doktadnie
zamykac i przykreca¢ pokrywy w sprawdza-
nych urzadzeniach rozdzielczych, aby nie po-

gorszy¢ pierwotnie zastosowanego stopnia
ochrony oston IP.

LUCJAN MYRDA

PORADNIK
DOKUMENTOWANIE
WEASCIWOSCI POZAROWYCH
WYROBOW BUDOWLANYCH
czvli

jak sprawdzic, czy kupowany lub przewidziany
do zastosowania wyrdéh posiada oczekiwane
wiasciwosci

Podczas ogledzin nalezy zwraca¢ uwage na
prawidtowy doboér urzadzen elektrycznych
o odpowiedniej budowie iskrobezpiecznej wy-
maganej dla danej strefy zagrozenia wybuchem,
w ktérej przeprowadzane sg pomiary.

Podczas wykonywania badan nalezy zacho-
wac ostroznos¢, aby w pomieszczeniach zagro-
zonych wybuchem nie wywotac iskrzenia mo-
gacego zainicjowac wybuch.

Metody i zasady wykonywania pomiaréw od-
biorczych pomontazowych i okresowych po-
miaréw ochronnych sa takie same jak dla nor-
malnych pomieszczen opisane w normie PN-HD
60364-6:2016-07P.

Wykonywanie okresowych

pomiaréw i badan ochronnych

w pomieszczeniach zagrozonych

wybuchem

Czasokresy wykonywania okresowych badan
ochronnych w pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem powinny by¢ ustalone w instrukgji
eksploatacji opracowanej w danym zaktadzie
i badania powinny by¢ wykonywane co roku
w petnym zakresie, czyli sprawdzanie skutecz-
nosci ochrony przeciwporazeniowej i pomiary
rezystancji izolacji instalacji i urzadzen.

Poradnik.

W strefach zagrozonych wybuchem 0, 1., 20.
oraz w miejscach, w ktérych wczesniej wyko-
nywano prace z uzyciem gazéw palnych, cie-
czy palnych lub materiatéw pylacych, pomiary
ochronne moga by¢ prowadzone tylko wtedy,
gdy stezenie par tych cieczy lub gazéw nie prze-
kracza 10% ich dolnej granicy wybuchowosci.

Prace pomiarowe nie moga by¢ wykonywa-
ne zwlaszcza w miejscach i w czasie:

» przygotowywania do stosowania cieczy pal-
nych i gazéw palnych,

» stosowania cieczy palnych, np. do malowa-
nia, lakierowania, klejenia, mycia, nasycania,

» suszenia z wydzielaniem par cieczy palnych,
usuwania pozostatosci cieczy palnych ze sta-
nowisk pracy.

Aby nie powodowac bteddéw pomiaru wiek-
szych niz to wynika z przyjetych metod po-
miarowych i klas doktadnosci zastosowanych
przyrzadéw pomiarowych oraz nie stwarzac
dodatkowych zagrozen, w czasie wykonywa-
nia pomiaréw, powinny by¢ zachowane co naj-
mniej nastepujace warunki:

» utrzymywanie stezenia czynnikéw palnych na
poziomie nieprzekraczajagcym 10% ich dolnej
granicy wybuchowosci w ciggu catego okre-
su wykonywania pomiaréw,

Dokumentowanie witasciwosci
pozarowych wyrobow budowlanych

Jak sprawdzi¢, czy kupowany lub przewidziany
do zastosowania wyréb posiada oczekiwane

witasciwosci?

Stan prawny: lipiec 2022

WYDAWNICZY.PL

Poradnik skierowany jest do wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego: pro-
jektantow, architektow, inspektoréw nadzoru inwestorskiego, oséb nadzorujacych
procesy budowlane, kierownikéw buddw i robdét, wykonawcoéw robdt budowlanych,
stuzb inwestorskich, organow rozstrzygajgcych spory i inspektoréw nadzoru budow-
lanego. Moga z niego korzysta¢ réwniez funkcjonariusze pionu kontrolno-rozpo-
znawczego Panstwowej Strazy Pozarnej, rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen prze-
ciwpozarowych i rzeczoznawcy budowlani oraz inne osoby zajmujace sie na co dzien
sprawami ochrony przeciwpozarowej budynkéw i budowli, a takze przedstawiciele
firm dziatajgcych w tej dziedzinie.
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» ustawienie przyrzadéw pomiarowych w miej-
scach, w ktérych nie moga wystapic¢ miesza-
niny wybuchowe, wstrzasy lub silne pola elek-
tromagnetyczne,

-

zabezpieczenie rejonu wykonywania pomia-
row przed porazeniem elektrycznym, poza-
rem lub wybuchem,

» w trakcie wykonywania pomiaréw ochron-

-

nych urzadzen w wykonaniu przeciwwy-

buchowym mozna otwierac tylko skrzyn-

ki zaciskowe oraz zdejmowac klosze opraw
oswietleniowych.

Poza standardowymi pomiarami skuteczno-
$ci dziatania ochrony przeciwporazeniowej oraz
rezystancji izolacji przewodéw i urzadzen oraz
separacji obwoddw, konieczne jest sprawdze-
nie lub przeprowadzenie:

» ogledzin stanu i pomiar przes$witédw szczelin
gaszacych w ostonach ognioszczelnychi po-
réwnanie wynikéw z danymi w dokumenta-
¢ji fabrycznej,

))

-

pomiaréw temperatur powierzchnizewnetrz-
nych silnikdw elektrycznych iinnych urza-
dzen mogacych sie nagrzewac w czasie nor-
malnej pracy i w przypadku nienormalnych
stanow pracy. Temperatury powierzchni
urzadzen elektrycznych w strefach zagroze-
nia wybuchem nie moga przekracza¢ mak-
symalnych dopuszczalnych temperatur przy
poszczegdlnych klasach temperaturowych
mieszanin wybuchowych,

-

pomiary drgan silnikdw elektrycznych w cza-
sie biegu jatowego i pod obcigzeniem,
))

-

pomiary nadcisnienia w ostonach urzadzen

elektrycznych z nadcisnieniem statycznym

i dynamicznym,

» w urzadzeniach z nadcisnieniem sprawdzenie
blokad uniemozliwiajacych wiaczenie

b

-

napiecia przed zakoriczeniem cyklu wenty-
lacji,

» poziomu oleju w urzadzeniach z ostonami

-

olejowymi.

| Pomiary drgan

Pomiar drgan silnikéw elektrycznych ,Ex”
mozna sprawdzac dotykiem (sprawdzenie mato
doktadne) lub za pomoca elektronicznych ana-
lizatoréow drgan. Pomiary drgan wykonuje sie
na wszystkich silnikach po remoncie i przegla-
dzie oraz gdy ogledziny wykazujg podwyzszo-
ne drgania. Nalezy mierzy¢ warto$¢ skuteczna
drgan na obudowach tozysk w kierunku pozio-
mym, pionowym i osiowym. Daje to po 6 punk-
téw pomiarowych na kazdym silniku elektrycz-
nym. Dla oceny drgan nalezy bra¢ pod uwage
najwiekszg warto$¢ z szesciu wynikéw pomia-
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réw, ktéra nazywana jest stanem drganiowym
maszyny i jest mierzona w mm/s.

W silnikach wysokiego napiecia i coraz czes-
ciej w silnikach niskiego napiecia drgania mie-
rzone s za pomocg czujnikéw drgan, przy-
stosowanych do wspoétpracy z obwodami
w wykonaniu iskrobezpiecznym. Sygnat prze-
kazywany jest do panelu sterowania. Uktad po-
miaru drgarh ma dwa progi: pierwszy alarmowy,
drugi wytaczajacy silnik.

Pomiary temperatury

powierzchni zewnetrzne;j

urzadzen, uzwojen i tozysk

silnikow

Temperatura powierzchni zewnetrznych
urzadzen ,Ex” mierzona jest termometrami
kontaktowymi. Dla maszyn wirujacych pomia-
ru temperatury nalezy dokonywa¢ w dostep-
nych miejscach obudowy w poblizu skrzynki
zaciskowej oraz na tarczach tozyskowych od
strony napedowej. W nowoczesnych rozwigza-
niach konstrukcyjnych silnikéw w wykonaniu
+EX” stosowane s czujniki (termistorowe, bime-
talowe lub elementy termometryczne) tempera-
turowe przystosowane do wspdtpracy z obwo-
dami w wykonaniu iskrobezpiecznym. Czujniki
te s najczesciej podtaczone do zaciskédw znaj-
dujacych sie w skrzynce zaciskowej. Przewody
faczace czujnik z panelem sterowania sg czes-
cig obwodu iskrobezpiecznego. W przypadku
przekroczenia okreslonej temperatury urucha-
miany jest alarm, gdy temperatura ro$nie dalej
nastepuje wyfaczenie silnika.

Obowiazki pracownikow
wykonujacych pomiary
w pomieszczeniach
zagrozonych wybuchem

Pracownicy wykonujacy pomiary elektrycz-
ne w pomieszczeniach zagrozonych wybu-
chem powinni posiada¢ aktualne i odpowied-
nie grupy kwalifikacyjne, przeszkolenie bhp
oraz wykazywac sie odpowiednia znajomoscia
instrukgji, przepiséw i aktualnych norm dotycza-
cych budowy urzadzen elektrycznych zwyktych
i w wykonaniu przeciwwybuchowym.

W strefach zagrozonych wybuchem prace
wykonywane s3 na polecenie ustne lub pisem-
ne. Przed przystapieniem do prac pomiarowych
nalezy:

» otrzymac polecenie wykonania pracy od bez-
posredniego przetozonego;

» uzyskac zgode mistrza zmiany ruchu elek-
trycznego - polecenie ustne lub pisemne;

» pobrac¢ od gospodarza obiektu zezwolenie
na prace z uzyciem ognia (przyrzady pomia-
rowe w wykonaniu zwyktym moga stac sie
zrédtem zaptonu);

» o zakonczeniu prac pomiarowych nalezy po-
wiadomic gospodarza obiektu i mistrza zmia-
ny ruchu elektrycznego.

Poniewaz podczas wykonywania pomiaréw
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem ist-
nieje mozliwos¢ zaiskrzenia przyrzadéw po-
miarowych, pomiary moga by¢ wykonywane
po zbadaniu eksplozymetrem i o$wiadczeniu
technologdéw o braku atmosfery wybuchowej
w miejscu ich wykonywania. Podczas wykony-
wania pomiaréw nalezy przestrzegac obowia-
zujacych przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy, przepisow przeciwpozarowych oraz za-
ktadowych przepiséw o organizacji prac w stre-
fach zagrozenia wybuchem i poza nimi.

Do pomiaréw nalezy uzywac sprawnych na-
rzedzi i przyrzagdéw pomiarowych. Pracowni-
cy kierujacy pracami zespotéw pomiarowych
ponosza odpowiedzialno$¢ za bezpieczernstwo
i organizacje na stanowisku pracy i za wlasciwe
metody pracy. Podlegli pracownicy ponosza od-
powiedzialnos¢ za stosowanie sie do polecen
i do ich $cistego wykonywania.

Zakonczenie prac
pomiarowych
Po zakonczeniu prac pomiarowych, usunieciu
stwierdzonych usterek i przed oddaniem urza-
dzen do dalszej eksploatacji, nalezy:
» rozewrzed przewody w skrzynkach zacisko-
wych, jezeli byty zwierane,
»

przytaczy¢ przewody do witasciwych zaci-
skow,

»

zainstalowac w oprawach zrodta Swiatta,
zamkna¢ klosze, zwracajac uwage na uszczel-
nienie,

¥

sprawdzi¢ stan i jakos¢ potaczen przewodow
ochronnych w skrzynkach zaciskowych ina
zewnatrz,

»

zamknac¢ skrzynki zaciskowe,

»

wiaczy¢ napiecie pod nadzorem oséb od-
powiedzialnych za eksploatacje urzadzen
elektrycznych w strefach zagrozonych wy-
buchem i przeprowadzi¢ prébe ich funkcjo-
nowania.

Wszystkie dalsze czynnosci zwigzane z wy-
konywaniem pomiaréw w przestrzeniach za-
grozonych wybuchem, jak opracowanie pro-
tokotéw z pomiardw, interpretacja wynikéw,
opracowanie zalecen, wykonuje sie identycz-
nie jak przy pomiarach w miejscach niezagro-
zonych wybuchem.
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Czasopismo dla projektantéw

i elektrykéw obecne na rynku od
2001 roku, bedace niewyczerpanym
zrédtem fachowej informacji na
temat zagadnien zwigzanych

z elektrotechnikag
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Kompendium elektryka,
Niezbednik elektryka, Vademecum
elektro.info - cykl wydawnictw

specjalnych przygotowywanych
przez redakcje ,elektro.info”.

Dwa razy w tygodniu wysytamy
paczke, w ktérej dostarczamy:
artykuty merytoryczne,
aktualnosci z branzy
elektrycznej, wywiady, nowosci
produktowe, informacje

o szkoleniach, konferencjach

i targach.
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Publikacje autoréow
.elektro.info”, bedace
kompendiami wiedzy
dla kolejnych pokolen
elektrykow.
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elektro.info.pl

Popularny portal branzowy
(ponad milion odston
, miesiecznie!), ktory daje dostep
do merytorycznych artykutéw,
najswiezszych informacji oraz
terminarza wydarzen.

] Ech info,u

E-BOOKI

Bezptatne poradniki dotyczace
branzy: elektrycznej, oswietleniowej,
kablowej mierniczej i odgromowej.

PORADNIE

W

Przegladaj, poréwnuj

i zapoznaj sie ze
specyfikacjg techniczna
wybranych produktéow
dla branzy elektrycznej.

Nasze czasopismo
dostepne w wygodnej
wersji elektronicznej
w formie flipbook.
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