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Streszczenie: W referacie przedstawiono role izolacji elektrycznej jako istotnego elemen-
tu systemu ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach elektrycznych niskiego i wyso-
kiego napiecia.

Stowa kluczowe: izolacja elektryczna, ochrona przeciwporazeniowa

1. Wstep

Izolacja elektryczna stanowi jeden z gléwnych elementéw sktadowych urzadzen
i aparatéw elektrycznych. Zlozono$é i réznorodno$é wymagan funkcjonalnych w sto-
sunku do urzadzen elektrycznych stawia okreslone zréznicowane wymagania odnos$nie
izolacji. Podstawowym jej celem jest izolowanie elementow przewodzacych lub pél-
przewodzacych znajdujacych sie pod napieciem wzgledem siebie (izolacja miedzyprze-
wodowa lub miedzybiegunowa) oraz wzgledem ziemi lub czesci uziemionych (izolacja
doziemna).

Izolacja elektryczna odgrywa jednak réwniez wazng role jako jeden z istotnych
elementéw szeroko rozumianego systemu ochrony przeciwporazeniowej obejmujace-
go techniczne i organizacyjne srodki ochrony w urzadzeniach elektrycznych niskiego
i wysokiego napiecia. W literaturze technicznej ta rola izolacji jest znacznie stabiej
eksponowana.

W referacie niniejszym przedstawiono réznorodne aspekty wykorzystania izolacji
elektrycznej jako elementu ochrony przeciwporazeniowej. Referat stanowi wiec prébe
czeSciowego wypelnienia luki w tym zakresie.

* Akademia Gérniczo-Hutnicza, Zaklad Elektroenegetyki, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
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2. Ogodlne zasady doboru materialéw izolacyjnych

Podstawowe grupy wyrobow przemystu elektrotechnicznego: kable energetyczne,
kondensatory energetyczne, maszyny elektryczne, transformatory, izolatory i osprzet
sieciowy oraz rozdzielnice, aparaty i osprzet instalacyjny roznia sie bardzo $cidle
zwiazanymi z nimi zagadnieniami konskrukcyjnymi, materialowymi, technologicznymi
oraz eksploatacyjnymi. Kwestia doboru materiatléw izolacyjnych w kazdej z wymie-
nionych grup urzadzen jest istotnie zréznicowana.

Duze znaczenie w tym zakresie odgrywa wysoko$é napiecia znamionowego, przy
czym jest oczywistym, ze ze wzrostem napiecia zazwyczaj wzrasta moc urzadzen
i ulegaja zaostrzeniu wymagania dotyczace doboru wlasnosci i technologii materialéw
izolacyjnych ze wzgledu na potrzebe zapewnienia niezawodnosci pracy tych urzadzen.

Przy doborze materiatow i uktadéw izolacyjnych powinny by¢ uwzglednione na-
stepujace wymagania techniczne i ekonomiczne:

e mozliwie wysokie parametry elektryczne,

e duza wytrzymalo$¢ mechaniczna,

e duza wytrzymalo$é¢ cieplna i odpornosé na dzialanie pola elektrycznego,
e bezpieczenstwo pozarowe i wybuchowe,

e odpornosé¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,

e brak szkodliwego oddzialywania na inne materialy,

e stosunkowo niski koszt.

Przy doborze materialéw izolacyjnych powinny by¢ réwniez brane pod uwage
aspekty eksploatacyjne zwigzane z okresowymi przegladami, konserwacja i remontami
danej grupy urzadzen oraz aspekty dotyczace zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa porazeniowego, ktére sg tematem dalszych rozwazan.

3. Rola izolacji w systemie ochrony przeciwporazeniowej

3.1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo porazeniowe os6b przebywajacych w poblizu urzadzen elektrycz-
nych lub obstugujacych te urzadzenia zapewnia zastosowanie réznych $rodkéw ochro-
ny. Zastosowane srodki powinny tworzy¢ ,system ochrony przeciwporazeniowe;j”,
przez ktéry nalezy rozumieé¢ system wspoélpracujacych i skoordynowanych ze soba
srodkéw ochrony oraz $rodkéow uzupelniajacych.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej mozna ogélnie podzieli¢ na:

e drodki organizacyjne,
e drodki techniczne.

Srodki organizacyjne stosowane w celu zapobiezenia porazeniom elektrycznym
obejmuja wprowadzone przez PEUE [6] lub rozporzadzenia wykonawcze do Ustawy
»Prawo Energetyczne” [9] wymagania dotyczace kwalifikacji os6b zatrudnionych przy
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eksploatacji urzadzen energetycznych oraz wymagania dotyczace organizacji 1 wy-
konywania prac zwiazanych z eksploatacja, konserwacja, naprawa oraz z badaniami
odbiorczymi i okresowymi badaniami eksploatacyjnymi urzadzen elektrycznych.

Srodki techniczne stanowiace wlasciwa ochrone przeciwporazeniowa obejmuja
w zasadzie srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej) sta-
nowigce zabezpieczenie przed porazeniami od napieé roboczych (fazowych) oraz $rod-
ki ochrony przed dotykiem posrednim (ochrony dodatkowej) zabezpieczajace przed
porazeniami od napie¢ dotykowych. W zakresie urzadzen i sieci do 1kV zmieniaja-
ce sie na przestrzeni ostatnich lat przepisy w zakresie ochrony przeciwporazeniowej
[10,7, 4, 5] przewidywaly ponadto $rodki ochrony obostrzonej wymagane w warunkach
zwiekszonego zagrozenia porazeniowego i sSrodki ochrony uzupelniajacej stosowane dla
eliminacji zagrozen, przed ktérymi nie chronia tradycyjne $érodki ochrony przeciwpo-
razeniowej. Do technicznych érodkéw ochrony zaliczy¢ nalezy réwniez srodki ochrony
osobistej (sprzet ochronny) majace zastosowanie gléwnie przy pracach konserwacyj-
no-remontowych, operacjach taczeniowych i czynnosciach pomiarowych.

Na rys. 1 przedstawiono schemat klasyfikacji Srodkéw ochrony przed porazeniami
pradem elektrycznym w urzadzeniach niskiego i wysokiego napiecia.
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* — Tylko w odniesieniu do urzadzen elektroenegetycznych do 1kV

Rys. 1. Klasyfikacja srodkéw ochrony przeciwporazeniowej

3.2. Rola izolacji w zakresie technicznych $rodkéw ochrony
w urzadzeniach o napieciu do 1kV

Poréwnawcze zestawienie srodkéw ochrony podstawowej (przed dotykiem bezpo-
$rednim) jakie wystepowaly w przepisach obowiazujacych w kraju w ostatnich kilku-
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nastu latach [10, 7] oraz wystepuja w przepisach obowiazujacych aktualnie okreslonych
norma wieloarkuszowa PN /E-05009 [4] badz w projekcie Warunkéw Technicznych za-
mieszczonym w PBUE [5] przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Srodki ochrony podstawowej (przed dotykiem bezposrednim) w poszczegélnych
przepisach

Zarzadzenie
Srodek ochron MGIE oraz  Rozporz. MP  PN/E-05009 Projekt WT
y MBiPMB 2 1990r. [7] [4] 5]
z 1968 r. [10]
Izolacja robocza + +
(Izolowanie czesci czynnych) (+)
[Izolacja podstawowal] [+]
Ostony + + +
Umieszczenie poza zasiegiem reki + + +
(Uniedostepnienie) (+)
Przegrody, osiatkowania i porecze +
Bariery i ogrodzenia +
Ogrodzenia +
Ogrodzenia (bariery) lub +
obudowy (oslony)
Bariery (przeszkody) +
Odstepy izolacyjne +
Elementy izolacyjne urzadzen +
Zabezpieczenie mechaniczne +

przewodéw ruchomych

Podobne zestawienie poréwnawcze $rodkéw ochrony dodatkowej (przed dotykiem
posrednim) i dodatkowej obostrzonej przedstawiono w tabeli 2.

Dla wyeliminowania zagrozen, przed ktérymi nie chronig tradycyjne srodki ochro-
ny przeciwporazeniowej stosuje sie uzupelniajace srodki ochrony.

W tabeli 3 zestawiono uzupelniajace srodki ochrony jakie przewiduja przepisy
aktualnie obowiazujace [4] oraz projekt WT [5].

Srodki ochrony zwiazane z wykorzystaniem izolacji wyrézniono w tabelach po-
grubionym drukiem.

Analiza zestawien podanych w tabelach 1-3 wykazuje, ze izolacja elektryczna
odgrywa istotng role w zakresie ochrony przed dotykiem bezposrednim oraz przed
dotykiem posrednim.

Gléwne znaczenie w zakresie ochrony podstawowej odgrywa izolowanie czesci
czynnych (izolacja podstawowa), ktéra jest najbardziej rozpowszechnionym srodkiem
ochrony przed dotykiem bezposérednim.
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Tabela 2. Srodki ochrony dodatkowej D i dodatkowej obostrzonej O w poszczegdlnych prze-
pisach

Zarzadzenie

Srodek ochron MGIE oraz  Rozporz. MP PN/E-05009 Projekt WT

Y MBiPMB  z 1990r. [7] [4] 5]

z 1968 r. [10]

Zerowanie D D D
Uziemienie ochronne D D D
Sie¢ ochronna D D D, 0%
Wylaczniki przeciwporazeniowe D,0
(Wylaczniki przeciwporazeniowe (D)
réznicowopradowe)
[Uktad ochronny réznicowopradowy] D, O]
Ochrona przez samoczynne wylaczenie za- D
silania lub sygnaliz.
Izolacja ochronna D,0 D D,0
(Stosowanie urzadzen II klasy (D)
ochronnosci)
Ochronne obnizenie napiecia roboczego D,0
[Ochronne obnizenie napiecia] D, 0]
Separacja D,0
(Separacja odbiornikéw) (D)
{Separacja elektryczna} {D}
[Separacja ochronna] D, O]
Izolowanie stanowiska D D D
(Izolacja stanowiska) (D)

*) - Ochrone obostrzong moze stanowié¢ sie¢ ochronna z urzadzeniem do statej kontroli izolacji dzia-
tajacym na wytaczenie zasilania.

Tabela 3. Uzupelniajace srodki ochrony przeciwporazeniowej

Wedlug przepisow W zakresie ochrony przed dotykiem
bezposrednim posrednim
PN-92/E-05009/41 [4] 1. Wysokoczute wytaczniki 1. Polaczenia wyréwnawcze
réznicowopradowe gtoéwne
(Ian < 30mA) 2. Potgczenia wyréwnawcze

dodatkowe (miejscowe)

Wg WT [5] 1. Uktad ochronny 1. Uziemione potaczenia
réznicowo-pradowy wyréwnawcze gtéwne
wysokoczuly i miejscowe

2. Nieuziemione polaczenia
wyréwnawcze (miejscowe)
3. Uziemienia wyréwnawcze
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Zastosowany material izolacyjny powinien zapewniaé:

e calkowite pokrycie czesci czynnych urzadzen,

e odpowiednia trwalo$é mechaniczna (usuniecie izolacji mozliwe tylko przez jej
$wiadome zniszczenie),

e odpornosé na réznorodne narazenia eksploatacyjne.

W przypadku urzadzen produkowanych fabrycznie izolacja powinna spelniaé wy-
magania norm przedmiotowych. Podobnym prébom powinna by¢ poddawana réwniez
izolacja wykonywana podczas montazu instalacji.

W zakresie ochrony przed dotykiem posrednim istotne znaczenie odgrywa ochro-
na przez zastosowanie urzadzen II klasy ochronnosci (izolacji ochronnej) oraz izolo-
wania stanowiska.

Urzadzenia II klasy ochronnosci powinny mieé izolacje podwdjng, wzmocnio-
na lub réwnowazna obudowe izolacyjna. Urzadzenia te powinny spelnia¢ stosunkowo
wysokie wymagania norm przedmiotowych odnosnie odpornosci izolacji na naraze-
nia elektryczne, mechaniczne i cieplne. Ten sposéb ochrony jest szczegélnie zalecany
w odniesieniu do elektronarzedzi, sprzetu gospodarstwa domowego i aparatury elek-
tromedycznej. Izolacja ochronna do niedawna uwazana byta za jeden z najskuteczniej-
szych sposob6w ochrony dodatkowej, zalecanym rowniez w srodowisku o zwiekszonym
zagrozeniu porazeniowym. W pomieszczeniach suchych gléwnie przeznaczonych dla
celéw elektroenergetycznych jako srodek ochrony dodatkowej moze by¢ zastosowane
izolowanie stanowiska, polegajace na wyposazeniu podlog i Scian w elementy izolacyj-
ne zapewniajace wymagang rezystancje stanowiska.

3.3. Rola izolacji w zakresie technicznych $rodkéw ochrony
w urzadzeniach o napieciu powyzej 1 kV

Wymagania w zakresie ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach wysokiego
napiecia w ostatnich latach okreslaty przepisy [11,7,5].

Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony podstawowej)
spelniajg swoje zadania w czasie normalnej pracy urzadzen elektrycznych, a ich za-
daniem jest niedopuszczenie do dotkniecia przez czlowieka czesci czynnych urzadzen
elektrycznych lub niebezpiecznego zblizenia sie¢ do tych czesci. Obowiazujace do nie-
dawna w Polsce przepisy zawarte w rozdziale III PBUE [5] jak i przepisy Unii Euro-
pejskiej (pr HD 637 S1) dotyczace ochrony przed dotykiem bezposrednim omdwione
w [1] réznig sie w niewielkim stopniu, gléwnie w zakresie odmiennych okreslen, ozna-
czen literowych oraz nieznacznych réznic wymaganych parametréow. Obowiazujace
w kraju przepisy do srodkéw ochrony podstawowej w urzadzeniach wysokiego napie-
cia zaliczaly:

e izolacje robocza urzadzen (izolacje pokrywajaca czesci czynne),
e umieszczenie czesci czynnych na bezpiecznej wysokosci,

e ogrodzenie (bariery) urzadzen elektrycznych dla zachowania bezpiecznej odlegto-
$ci poziomej od ich czesci czynnych.
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Izolacja robocza urzadzen wykonana z materialéw izolacyjnych statych, ma za
zadanie stworzenie skutecznej izolacji doziemnej i miedzyfazowej urzadzen oraz unie-
mozliwienie przypadkowego dotkniecia czeéci czynnych przez czlowieka, jezeli urza-
dzenia te sa zainstalowane w przestrzeni pozostajacej w zasiggu reki. Wymagania te
uwaza sie za spelnione, jezeli izolacja:

e pokrywa caltkowicie wszystkie dostepne czesci czynne urzadzen,

e jest odporna na narazenia elektryczne, mechaniczne, cieplne, chemiczne i inne,
wystepujace samodzielnie lub tacznie w warunkach eksploatacji,

e jest wykonana w sposéb uniemozliwiajacy jej usuniecie bez zamierzonego jej
zniszczenia.

Spelnienie tych wymagan potwierdzi¢ powinien pozytywny wynik badan typu
i wyrobu w zakresie odpornosci izolacji na narazenia, jakie moga wysta¢ w czasie
eksploatacji urzadzenia.

Do izolowania urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia stosuje sie oprocz ma-
terialéw izolacyjnych stalych réwniez ciecze (gléwnie oleje), gazy (powietrze i szescio-
fluorek siarki SF6) oraz préznie. Izolacja urzadzen wykonana za pomoca materiatléw
izolacyjnych stanowi na ogoét skuteczna izolacje doziemna i miedzyfazows urzadzen,
lecz nie zawsze jest skutecznym srodkiem ochrony przeciwporazeniowej podstawo-
wej, moze bowiem nie ogranicza¢ w zadawalajacy sposéb mozliwosci dotkniecia przez
czlowieka czesci czynnych urzadzen pozostajacych pod napieciem. Wymienione mate-
rialy izolacyjne oprécz izolacji powietrznej, wymagaja zastosowania szczelnych zbior-
nikéw (oston) metalowych lub innych, w ktérych umieszcza sie czesci czynne urzadzen.
Tak wykonana izolacja wraz z calg konstrukcja zewnetrzna urzadzenia uniemozliwia
przypadkowe dotkniecie czeéci pod napieciem i dzieki temu stanowi ochrone przeciw-
porazeniowa podstawowa. Przykladem wykonania urzadzen elektrycznych wysokiego
napiecia o izolacji gazowej, ktora spelnia rowniez wymagania ochrony przeciwporaze-
niowej podstawowej sa rozdzielnice z szesciofluorkiem siarki.

Dukument pr HD 637 S1 dotyczacy instalacji elektroenergetycznych wysokiego
napiecia zlokalizowanych na terenach wydzielonych dla celéw elektrycznych i terenéw
przylegtych, przewiduje zrealizowanie ochrony przed dotykiem bezposrednim, w za-
leznosci od miejsca usytuowania urzadzen, poprzez:

e ostony (obudowy),
e bariery,
e przeszkody (ochrona niepelna),

e uniemozliwienie dostepu (ochrona niepelna).

Ochrone przez zastosowanie ostony (obudowy) realizuje producent urza-
dzenia spelniajac wymagania odpowiedniej normy przedmiotowej.

Ochrona przez zastosowanie bariery realizowana jest za pomocg Scian,
drzwi, ekranéw (siatek z drutu) o takiej wysokosci i ustawionych w takiej odleglosci
od czedci stwarzajacych zagrozenie, ze zadna czesé ciala ludzkiego nie moze dosiegnaé
niebezpicznej strefy w poblizu czeéci bedacej pod napieciem.
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Minimalna wysoko$¢ bariery wynosi 1,8 m za$ wymagane minimalne odlegtosci
sg zalezne od odleglosci bedacej minimalnym odstepem w powietrzu miedzy czescig
czynna a czedcia uziemiona lub odstepem miedzy fazami. Minimalne odstepy zesta-
wiono w tabeli 4. Szczegdlowe wymagania odnosnie pozostatych odstepéw uzaleznione
od konstrukeji barier podajg przepisy [5,11].

Ochrona przez zastosowanie przeszkody realizowana jest za pomoca pore-
czy, tancuchéw, lin jak tez Scian, drzwi i ekranéw o wysokosci mniejszej niz 1,8 m
(ktérych nie mozna uznaé za bariere). Taka ochrona jest okreslona jako niepelna,
gdyz tatwo ja w sposéb zamierzony ominaé. Podobnie jak przy barierach przeszkoda
réwniez musi by¢ ustawiona poza strefg zagrozenia. Szczegdtowe wymagania odnosnie
przeszkdd okreslaja przepisy [5, 11].

Tabela 4. Minimalne odstepy izolacyjne w powietrzu dla wybranych napie¢ znamionowych
sieci

Napiecie Minimalny odstep doziemny i migdzy fazowy w cm wedlug
Znamionowe PBUE r. III w rozdzielni pr HD 637 S1* w rozdzielni
sieci U, [kV]
wnetrzowej napowietrznej wnetrzowej napowietrznej
6 9 - 6 (9) 12
10 11,5 13 9 (12) 15
15 16 16 -
20 19 22 16 (22)
30 26 32 27 (32)
40 36 41 -
60 47 63 63
110 80 92 90 (110)
220 - 185 150 (210)

*) — W nawiasach podano minimalne odstepy dla wyzszej wartosci napiecia znamionowego udarowego
1,2/50 ps.

Ochrona przez uniemozliwienie dostepu polega na umieszczeniu czesci pod
napieciem na zewnatrz strefy rozciagajacej sie od powierzchni, na ktérej osoby zwykle
moga sta¢ lub poruszaé sie, do granicy, ktéra mozna dosiegnaé¢ rekami w dowolnym
kierunku. Przepisy okreélaja szczegdlowo wysokosci czesci czynnych i innych czesci
mogacych stworzy¢ zagrozenie nad ziemia (stanowiskiem), minimalne wysokosci i od-
stepy wewnatrz wydzielonych obszaréw ruchu elektrycznego, zblizenia do budynkdw
i najmniejsze dopuszczalne zblizenie przy transporcie.

Srodki przed dotykiem poérednim (ochrony dodatkowej) spelniaja swoje
zadania w warunkach zakléceniowej pracy urzadzen elektrycznych. Ich zadaniem jest
niedopuszczenie do pojawienia sie niebezpiecznych napieé¢ dotykowych i krokowych
w czasie zwar¢ doziemnych a w konsekwencji niedopuszczenie do przeptywu niebez-
piecznych pradow razeniowych.

Ochrona przed dotykiem posrednim polega na zastosowaniu takich srodkéw tech-
nicznych, ktore ogranicza spodziewane napiecia razeniowe dotykowe lub napiecia ra-
zeniowe krokowe. Zaréwno przepisy wprowadzone Rozporzadzeniem z 1990 r. [5], jak
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i projekt Warunkéw Technicznych zamieszczony w PBUE z 1997 r. [4] oraz pro-
jekt HD 637S1 wymagaja jako ochrony dodatkowej w urzadzeniach wysokiego na-
piecia stosowania uziemienia ochronnego o takiej rezystancji i konfiguracji, ktéra
ograniczy spodziewane napiecia razeniowe do wartosci dopuszczalnych oraz wplynie
na korzystne uksztaltowanie rozkladu potencjalu na powierzchni gruntu (stanowi-
ska). Przepisy zalecaja ponadto dla zmniejszenia zagrozenia porazeniowego stosowanie
uzupelniajacych $rodkéw ochrony, do ktérych zalicza sie:

e izolacje stanowisk,

e powloki izolacyjne (elektroizolacyjne),
e ogrodzenia i ostony,

e wstawki izolacyjne.

W odniesieniu do wszystkich wymienionych wyzej uzupelniajacych $rodkow
ochrony istotng role odgrywaja materialy izolacyjne. Ponizej przedstawiono krétko
istote podanych srodkéw ochrony, role izolacji w ich realizacji oraz parametry elek-
tryczne typowych rozwigzan technicznych stanowisk izolacyjnych i powtok elektroizo-
lacyjnych.

Izolacja stanowiska polega na pokryciu stanowiska warstwa powierzchniowa
o duzej rezystywnosci powodujaca ograniczenie pradu razeniowego wskutek wzrostu
rezystancji przejscia miedzy stopami czlowieka a stanowiskiem. Materialy uzywane do
wykonywania izolacji stanowiska powinny by¢ dostosowane do warunkéw danego $ro-
dowiska oraz do warunkéw ich eksploatacji. W pomieszczeniach zamknietych stosuje
sie¢ w tym celu: podlogi izolacyjne, chodniki oraz pomosty izolacyjne.

Na otwartym terenie stosowane sg najczesciej nastepujace powierzchniowe war-
stwy izolacyjne:

e dywaniki asfaltowe na podbudowie zwirowej,

plyty chodnikowe pokryte lepikiem lub smota,

plyty chodnikowe ulozone na warstwie papy,

warstwy zwiru lub thucznia skalnego.

W tabeli 5 podano rezystancje wybranych nawierzchni terenéw otwartych o duzej
rezystywnosci.

Powtloki izolacyjne (elektroizolacyjne) polegaja na pokryciu czesci przewodza-
cych dostepnych i konstrukcji stwarzajacych zagrozenie porazeniowe warstwa o duzej
rezystancji, co powoduje ograniczenie pradu razeniowego poprzez wzrost rezystancji
przejécia miedzy reka a czescig przewodzaca.

W tabeli 6 zestawiono wartoéci napie¢ przebicia i gwarantowanych napie¢ wy-
trzymywanych wybranych materialéw stosowanych na powloki elektroizolacyjne.

Uwaza sig, ze powloki elektroizolacyjne spelniaja swoje zadania ochronne, jezeli
napiecie przebicia powloki wynosi co najmniej 0,4 napiecia uziomowego.

Ogrodzenia i ostony powinny stanowié¢ skuteczne ograniczenie dostepu do urza-
dzen lub stanowisk na ktoérych moga pojawié¢ sie napiecia razeniowe przekraczajace
wartosci dopuszczalne. Na zewnetrznej stronie ogrodzen i oston nalezy umiescié¢ odpo-
wiednie tablice lub znaki ostrzegawcze, informujace o grozacym niebezpieczenstwie.
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Tabela 5. Rezystancja Rs wybranych nawierzchni terenéw otwartych

Zakres
Lp. Opis powierzchni zmierzonych R Rs10%
kQ kQ
1. Asfalt 38+190 48
2. Papa 8112 19
3. Thuczen skalny (sr. ziaren 2,55 cm) 3+69 6,1
4. Zwir-papa-zwir (ér. ziaren 0,2+0,8 cm) 11+41 13,5
5. Gryps i kliniec ($r. ziaren 0,5+2,5cm) 3+22 5,4
6. Plyty chodnikowe pokryte warstwa, lepiku 1,6+16 3,6
7. Ptyty chodnikowe pokryte warstwa smoty 2,2+9,8 2,9
8. Zwir (4r. ziaren 0,2+-0,8 cm) 1,6+-6,5 2,0
9. Ttuczona cegla ($r. ziaren 1+5cm) 2,0+50 2,9
10. Plyty chodnikowe 0,2+8 0,94
11. Ptyty betonowe-trylinki 0,4+8 0,85

Tabela 6. Napiecia przebicia i gwarantowane napiecia wytrzymywane powlok elektroizola-
cyjnych

Napiecie przebicia Upp Gwarantowane
Lp. Material powtoki wartodé kwantyl napiecie
wytrzymywane
$rednia 5% 1%
A% A% \Y v
1. Pastylon 349 305 288 230
2. Corizol 363 310 289 230
3. Buttizol 338 290 271 215
4. Pastylon+Corizol 3430 2600 2200 1760
5. Pastylon+Buttizol 2380 1400 1000 800
6. Abizol R 1480 750 400 320
7. Dacholeum 2100 1550 1300 1040
8. Abizol D 2300 1400 1150 920
9. Abizol R+Dacholeum 4380 3350 2900 2320
10. Abizol R+Abizol D 4470 3500 3150 2520
11. Abizol P 2500 1800 1600 1280
12. Abizol P4Dacholeum 4500 3650 3350 2080
13. Abizol P+ Abizol D 4880 4000 3650 2920
14. Abizol R+Abizol P 4840 2800 2500 2000

Ogrodzenia i ostony powinny by¢ wykonane z materiatéow izolacyjnych. Dopuszcza sie
wykonanie ogrodzen i oston z materialéw przewodzacych pod warunkiem polaczenia
ich z uziemieniami ochronnymi lub w przypadku gdy napiecie razeniowe, ktore moga
sie na nich pojawi¢ nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych okre$lonych przepisami.
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Wstawki izolacyjne w elementach przewodzacych, wynoszacych napiecie uzio-
mowe poza teren objety uziemieniem ochronnym stosuje sie gdy istnieja trudnosci
ograniczenia napie¢ dotykowych razeniowych za pomocg uziemien ochronnych oraz
réwnoczesnie stosowanych $rodkéow uzupelniajacych, takich jak izolacja stanowiska
i powtoki elektroizolacyjne, wzglednie za pomoca oston i ogrodzen.

Wstawki izolacyjne o dlugosci conajmniej 5m umieszcza sie w wychodzacych
poza teren wydzielony dla celéw elektroenergetycznych:

e szynach toréow kolejowych,
e rurociagach,
e kablach o powlokach o pancerzach przewodzacych.

Zaleca si¢ pokrywanie wstawek umieszczonych w gruncie warstwa izolacyjna.
Szczegbtowe warunki wykonania wstawek izolacyjnych okreslaja przepisy [4, 5].

4. Rola izolacji w zakresie organizacyjnych srodkéw ochrony
i w zakresie sSrodkéw ochrony osobistej

Istotne znaczenie w zakresie bezpieczenstwa porazeniowego odgrywa zespél or-
ganizacyjnych srodkéw ochrony osobistej (sprzetu ochronnego) podczas prac wykony-
wanych przy urzadzeniach elektrycznych.

W zakresie organizacyjnych $rodkéw ochrony rola izolacji jest w zasadzie ogra-
niczona do:

e przeprowadzenia wymaganych przepisami badan odbiorczych oraz okresowych
badan eksploatacyjnych obejmujacych réwniez pomiary izolacji,

e potrzeby stosowania elementow izolacyjnych w trakcie uwalniania porazonych
spod napiecia w przypadku udzielania pomocy przedlekarskie;j.

Bardzo istotna role odgrywa natomiast izolacja w zakresie sprzetu ochronnego,
w tym gléwnie sprzetu izolacyjnego zasadniczego i dodatkowego do 1kV i powyzej
1kV oraz sprzetu pomocniczego obejmujacego m.in. plyty izolacyjne i naktadki
izolacyjne. Izolacyjny sprzet ochronny powinien spetnia¢ wymagania okreslone w nor-
mach, w szczegélnosci poddawany musi by¢ okresowym badaniom wytrzymalosdci
elektryczne;j.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

1. Izolacja elektryczna urzadzen elektrycznych niskiego i wysokiego napiecia odgry-
wa istotng role w zakresie zapewnienia organizacyjnych i technicznych warunkow
bezpieczenstwa porazeniowego.

2. Przeprowadzona analiza roli izolacji w ochronie przeciwporazeniowej pozwala na
stwierdzenie, ze w zakresie technicznych srodkéw ochrony izolacja odgrywa naj-
wazniejsza role w odniesieniu do ochrony podstawowej w urzadzeniach do 1kV
i powyzej 1kV, nastepnie w odniesieniu do ochrony dodatkowej w urzadzeniach
do 1kV i stosunkowo najmniejsza w ochronie uzupelniajacej powyzej 1kV.

3. W referacie wskazano na znaczna role izolacji elektrycznej w zakresie izolacyjnego
sprzetu ochronnego.
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