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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan stanu instalacji elektrycznych w 150 bu-
dynkach gospodarczych, a w szczegdlnosci stanu ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpo-
zarowej. Przeprowadzone pomiary miaty na celu przede wszystkim sprawdzenie czy ochrona
przed dotykiem bezposrednim i posrednim spetnia wymagania normatywne. Okazato sig, ze
w 6 procentach badanych obiektéw ochrona ta nie jest w ogole zapewniona, gdyz przy osta-
bionej izolacji roboczej nie sa tam spelnione warunki skutecznej ochrony przed dotykiem
posrednim.

Stowa kluczowe: instalacje elektryczne, ochrona przeciwporazeniowa, ochrona przeciwpoza-
rowa

Wprowadzenie

Instalacjami elektrycznymi nazywa si¢ zespoly urzadzen elektrycznych o skoordyno-
wanych parametrach technicznych, napigciu znamionowym do 1kV pradu przemiennego,
przeznaczone do doprowadzenia energii elektrycznej o odpowiedniej jakosSci z sieci roz-
dzielczej do odbiornikow. Instalacje elektryczne powinny spelnia¢ wymagania techniczno-
budowlane i eksploatacyjne okreslone w ustawach Prawo budowlane [Dz. U. 2003] i Pra-
wo energetyczne [Dz. U. 2003] oraz w rozporzadzeniach wykonawczych do tych ustaw i w
normach. Do najwazniejszych przepisoéw okreslajacych wymagania dotyczace instalacji
elektrycznych nalezy Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 roku [Dz.
U. 2002] oraz wieloarkuszowa norma PN-IEC 60364. Od instalacji elektrycznych wymaga
si¢ by byly funkcjonalne, trwate i estetyczne oraz bezpieczne w uzytkowaniu.

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji elektrycznych sprowadza si¢ do zapewnienia
ochrony przed nastgpujacymi zagrozeniami:
porazeniem pradem elektrycznym,

— pradami przeciazeniowymi i zwarciowymi,

przepigciami faczeniowymi i pochodzacymi od wytadowan atmosferycznych,

skutkami cieplnymi.

Skuteczno$¢ ochrony przed tymi zagrozeniami zalezy od zastosowanych w instalacjach
elektrycznych rozwiazan oraz srodkow technicznych, a miarg skuteczno$ci ochrony jest
liczba $miertelnych porazen pradem elektrycznym oraz liczba pozarow, bedacych nastep-
stwem wad lub nieprawidlowe]j eksploatacji instalacji elektrycznych. W Polsce liczba
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$miertelnych porazen pradem w przeliczeniu na milion mieszkancow ksztattuje si¢ na po-
ziomie 5-6 [Vademecum elektryka 2004] i jest blisko 4-krotnie wigksza niz w krajach Eu-
ropy Zachodniej. Wigkszos¢ takich wypadkow wystepuje w gospodarstwach wiejskich.
Czgste sa rowniez przypadki pozaréw spowodowanych niesprawng instalacja elektryczna,
ktorych udziat w ogdlnej liczbie pozarow budynkow wynosi 12% [Boczkowski 2004].

Cel i przedmiot pracy

Celem pracy byta ocena stanu technicznego instalacji elektrycznych w gospodarstwach
rolnych, a w szczegdlnosci w ich budynkach gospodarczych.

Cel pracy zrealizowano przeprowadzajac badania i pomiary eksploatacyjne w 150
obiektach gospodarczych zlokalizowanych w gospodarstwach rolnych potozonych na tere-
nie gminy Skata. Byly to gospodarstwa o powierzchni od 1do 5 ha UR, przewaznie nasta-
wione na produkcj¢ mieszana, zazwyczaj o niewielkiej obsadzie zwierzat.

Zakres i metodyka badan

W ramach badan i pomiaréw stanu instalacji elektrycznych przeprowadzono:

— ogledziny dotyczace ochrony przed dotykiem bezposrednim i ochrony przeciwpozaro-
wej,

— pomiary rezystancji izolacji,

— badanie ciagtosci przewodoéw ochronnych,

— badanie ochrony przed dotykiem posrednim,

— proby dziatania urzadzen réznicowo-pradowych.

Wszystkie te badania i pomiary wykonano zgodnie z norma, wykorzystujac do pomia-
réw rezystancji izolacji miernik MIC 3 firmy Sonel, a do pomiaréw impedancji pgtli zwar-
cia, napigcia dotykowego i kontroli poprawnosci dzialania wylacznikéw rdznicowo-
pradowych przyrzad SMARTEC MI2120 firmy Metrel.

Badania i pomiary eksploatacyjne wykonywano w warunkach zblizonych do warunkow
normalnej pracy podczas eksploatacji, a kazdorazowo poprzedzaly je wywiady z wiasci-
cielami gospodarstw, m. in. na temat ich subiektywnej oceny stanu instalacji.

Wyniki badan

Uklad sieciowy

Wymagania

W obiektach rolniczych, poczynajac od ztacza, instalacja elektryczna powinna by¢ wy-
konana w uktadzie sieci 5-przewodowej TN-S lub, w szczegolnie uzasadnionych przypad-
kach, w uktadzie sieci TT. W pomieszczeniach lub miejscach zagrozonych pozarem, np.
stodotach, niedopuszczalne jest instalowanie przewodow ochronno-neutralnych PEN.
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Stan aktualny

Jedynie 20% budynkow gospodarczych posiada instalacj¢ w systemie TN-S. W pozo-
statych przewdd neutralny petni réwnoczesnie funkcje przewodu ochronnego. Ma to row-
niez miejsce w wigkszosci pomieszczen, gdzie sktadowane sa tatwopalne materialy.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim

Wymagania

Czgsci czynne obwodu elektrycznego, znajdujace si¢ pod napigciem, powinny by¢ izo-
lowane, ostonigte lub umieszczone w takich miejscach, aby cztowiek nie mogt ich dotknag.
Powinny by¢ tez tak odizolowane od korpuséw, obudow i innych dostepnych czgsci prze-
wodzacych urzadzen, by zapobiec przedostaniu si¢ na nie napigcia.

Podstawowe znaczenie przy ocenie ochrony przed dotykiem bezposrednim odgrywa
pomiar rezystancji izolacji czg$ci czynnych, gdyz stan izolacji ma decydujacy wplyw na
prawidlowe funkcjonowanie urzadzen elektrycznych oraz bezpieczenstwo obstugi i oto-
czenia. Z biegiem czasu materialy izolacyjne traca swoje wlasciwosci. Zmniejszenie si¢
wartosci rezystancji izolacji ponizej 0,5 MQ (w sieciach o napigciach znamionowych do
500V) nalezy uzna¢ za niebezpieczne i wykonaé¢ remont calej instalacji lub wymieni¢ przy-
najmniej uszkodzony odcinek. W miejscach zagrozonych pozarem musi istnie¢ mozliwos¢
pomiaru oporno$ci przewodu neutralnego bez uprzedniego odtaczania.

Stan aktualny

Zdarzaty si¢ przypadki famania podstawowych zasad bezpiecznej eksploatacji instala-
cji. Notowano braki pokryw puszek laczeniowych, nie stosowania opraw oswietleniowych,
ztego, grozacego zerwaniem, mocowania przewodow na $cianach, uzytkowania starego,
bardzo wyeksploatowanego osprzetu elektrycznego itp.

Do niezadowalajacych wynikow ogledzin dotaczyty si¢ takze niezadowalajace wyniki
pomiardw rezystancji izolacji, gdyz w 60% obiektow opornos¢ izolacji czgsci czynnych nie
spelniata wymagan normatywnych.

Ochrona przed dotykiem posrednim

Wymagania

Izolacja czgsci czynnych urzadzen moze ulec uszkodzeniu, w wyniku czego istnieje
mozliwo$¢ pojawienia si¢ napigcia na dostgpnych czesciach przewodzacych. Miara zagro-
Zenia porazeniem jest warto$¢ napigcia dotykowego, czyli napigcia wystgpujacego pomig-
dzy dwoma punktami, ktore cztowiek lub zwierze moze jednocze$nie dotknaé. Jesli takie
zagrozenie wystapi, $rodki ochrony przed dotykiem posrednim powinny spowodowac
samoczynne wylaczenie zasilania lub obnizenie napigcia dotykowego do wartosci bez-
piecznej. Najwigksza dopuszczalna warto$¢ napigcia dotykowego w budynkach gospodar-
czych wynosi 25 V pradu przemiennego.

Ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania polega na utworzeniu pgtli zwarcio-
wych oraz zastosowaniu urzadzen ochronnych zapewniajacych wytaczenie w wymaganym
przepisami czasie, takich jak urzadzenia ochronne przetezeniowe lub urzadzenia ochronne
réznicowo-pradowe, najczescie] wylaczniki roéznicowo-pradowe. Obwody zawierajace
gniazda wtykowe musza by¢ chronione zabezpieczeniami roéznicowymi o pradzie nie
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przekraczajacym 30 mA. W miejscach zagrozonych pozarem obowiazuja, jako ochrona
przeciwpozarowa przy uszkodzeniu izolacji, zabezpieczenia rdéznicowe o znamionowym
pradzie réznicowym co najwyzej 300 mA.

Stan aktualny

Wyniki pomiaréw napigcia dotykowego zestawiono w tabeli 1. Wynika z niej, ze w
12% obiektow nie sa spelnione wymagania normatywne odnosnie dopuszczalnych wartosci
napigcia dotykowego, przy czym w jednej trzeciej z nich przekroczenia wymagan sa co
najmniej czterokrotne.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw napigcia dotykowego
Table 1. Results of touch voltage measurements

Napigcie dotykowe [V] <25 >25 >100
Procent budynkow 88 12 4

Zrédlo: badania wlasne i opracowanie Jeczmionka [2006]

Badania dla oceny samoczynnego wylaczania zasilania w sieciach TN sprowadzaja si¢
w praktyce do pomiardw impedancji (rezystancji) petli zwarcia oraz sprawdzenia warun-
koéw samoczynnego zadziatania zabezpieczen:

Zs1,< U, (1)
gdzie:
Zs — impedancja petli zwarcia [Q],
I, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego [A],
U, — napigcie znamionowe wzgledem ziemi [V].

Stwierdzono, ze w 6% badanych obiektow warunek ten nie byt spelniony, co oznacza,
ze w razie przebicia izolacji i pojawienia si¢ napigcia na dostgpnych czgsciach przewodza-
cych zabezpieczenie nie zadziata. Zestawienie stosowanych w badanych budynkach urza-
dzen ochronnych przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wyposazenie budynkéw w urzadzenia ochronne samoczynnie wytaczajace zasilanie
Table 2. Protective automatic tripping devices in outbuildings to switch off power supply

Rodzaj urzadzenia ochronnego Procent budynkow
Wylaczniki ré6znicowo-pradowe 2
Instalacyjne wylaczniki nadpradowe 22
Instalacyjne wytaczniki nadpradowe i bezpieczniki topikowe 48
Bezpieczniki topikowe 28

Zrédlo: badania wlasne i opracowanie Jeczmionka [2006]
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W badanych obiektach wytaczniki réznico-pradowe stosowane sa sporadycznie.
Wystepuja tylko w nowych instalacjach i wszystkie dziataja poprawnie.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania i pomiary potwierdzaja, sygnalizowany przez innych autorow,
zty stan techniczny instalacji elektrycznych w wielu gospodarstwach rolnych i zwiazane
z tym duze zagrozenie porazeniem pradem ludzi i zwierzat oraz zwigkszone zagrozenie
pozarem. W 6 procentach badanych obiektow jest to zagrozenie bardzo duze, gdyz przy
ostabionej izolacji roboczej, nie sa tam spetnione warunki skutecznej ochrony przed doty-
kiem posrednim.

Zty stan techniczny instalacji elektrycznych wynika m. in. z dlugiego czasu ich uzyt-
kowania, ktory w 72 procentach badanych budynkow gospodarczych przekracza 25 lat. Do
tego nie sa one poddawane ochronnym badaniom eksploatacyjnym, chociaz istnieje obo-
wiazek okresowego (nie rzadziej niz raz na 5 lat) sprawdzania czy stan techniczny instala-
cji elektrycznych w trakcie eksploatacji nie ulegt pogorszeniu w stopniu stwarzajacym
zagrozenie dla ich dalszego, bezpiecznego uzytkowania. W zwiazku z tym uzytkownicy nie
zdaja sobie zwykle sprawy z rzeczywistego stanu instalacji elektrycznych we wiasnych
gospodarstwach (tab. 3). Niemal wszyscy uwazaja je za wygodne i bezpieczne, co moze tez
wynika¢ z niewiedzy o zaletach dobrze wykonanych instalacji.

Tabela 3. Ocena stanu instalacji elektrycznych przez uzytkownikow
Table 3. Evaluation of electrical systems by users

Ocena Bardzo dobra Dobra Zadowalajaca Zta

Procent uzytkownikow 14 52 34 0

Zrédlo: badania wlasne i opracowanie Jeczmionka [2006]
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EVALUATION OF ELECTRIC SYSTEM CONDITION
IN FARM OUTBUILDINGS

Summary. This paper presents results of testing the electrical systems in 150 farm outbuildings, in
particular conditions of electric shock and fire protection. The purpose of these measurements was to
check whether a protection against direct and indirect touching meets the requirements of standards.
It appeared that in 6 percents of the tested objects such protection was not provided at all, since
a with the existing poor working insulation the conditions of efficient protection against indirect
touching were not provided.

Key words: clectrical systems, electric shock protection, fire protection
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