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Przedmowa

Niniejsza monografia sktada sie z dwéch powiazanych ze sobq to-
moéw. Do jej przygotowania wykorzystano relatywnie obszerne i aktual-
ne zrédla literaturowe z zakresu elektroenergetyki i bezpieczeristwa po-
zZarowego. Autorzy opracowania zaprezentowali i w pewnym stopniu
zreasumowali dotychczasowy dorobek naukowy i inzZynierski z zakresu
wspobiczesnych metod zasilania w energie elektrycznqg urzadzen bezpie-
czenstwa pozarowego oraz stosowanych powszechnie kluczowych sys-
teméw i urzadzen przeciwpozarowych.

Obszerno$é opracowania sprawia, ze stanowi ono kompendium wie-
dzy o elektrycznych i pozarowych aspektach nowoczesnego projektowa-
nia i wykonawstwa instalacji bezpieczeristwa w obiektach budowla-
nych.

Cze$é rozdzialow, ze wzgledu na specyfike prezentowanych zagad-
nieri, ma bardziej poglebiony charakter naukowy, podczas gdy w pozo-
stalych uwypuklono zagadnienia praktyczne, ograniczajqc sie do pro-
stego przekazu informacji. Traktowaé to nalezy jako zjawisko nieunik-
nione przynajmniej w pierwszym wydaniu tak obszernej i pierwszej na
polskim rynku wydawniczym monografii poSwieconej zagadnieniom,
ktorych oméwienia dotychczas dostepne byly jedynie w formie rozpro-
szonej, czesto publikacji o charakterze praktycznych zalecent dla wyko-
nawcow zrzeszonych w stowarzyszeniu zawodowym elektrykéw.

Publikacja jest bogato udokumentowana. Autorzy korzystali z opra-
cowan wczesniejszych i wlasnych prac oraz najnowszej bibliografii pol-
skiej i cze$ciowo zagranicznej. Istotng zaleta tej monografii jest odwoly-
wanie sie w rozwazaniach zaréwno do teorii, jak i do praktyki wyko-
nawczej oraz badan statystycznych. W poszczegélnych tomach daje sie
wyraznie zauwazydé przyjeta logike prezentacji obejmujaca: wprowadze-
nie, definiowanie pojeé i przyjmowanie klasyfikacji, odwotania do aktu-
alnego stanu wiedzy, prowadzonych badan i analiz oraz przyklady
praktyczne. Taka konstrukcja opracowania dobrze odpowiada wymaga-
niom monografii naukowej, umozliwiajqc jednoczesnie korzystanie z niej
osobom poszukujqgcym praktycznych informacji i konkretnych rozwiazan
w swojej praktyce zawodowej.

W niniejszej monografii podano wspétczesnie najbardziej kompletne
i catosciowe ujecie kwestii elektrycznych i pozarowych aspektéw nowo-
czesnego zasilania urzqdzeni bezpieczeristwa pozarowego. Ta cecha sta-
nowi o jej unikalnosci i sprawia, iz moze zapetni¢ luke na krajowym

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29hi_ebook

rynku wydawniczym. W monografii w wiekszosci rozdzialéw przyjeto
zasade ilustrowania rozwazan teoretycznych/modelowych przyktadami
praktycznymi lub badaniami statystycznymi, przez co tak przyjeta me-
todologia publikacji wyréznia ja spos$réd innych na rynku wydawni-
czym. Bibliografia zostata podzielona na trzy czesci opatrzone tytutami:
Literatura, Ustawy i rozporzadzenia, Normy. Ulatwia to czytelnikowi
orientacje w dostepnej bibliografii, ale powoduje tez, ze poszczegdlne
pozycje literaturowe nie sa powotywane w kolejnosci cytowania.

Autorzy wyrazaja serdeczne podziekowania mgr. inz. Wojciechowi
Wegrzyriskiemu, asystentowi w Zakladzie Badari Ogniowych Instytutu
Techniki Budowlanej, za cenne uwagi wniesione do tres$ci monografii na
etapie redakcyjnym, szczegélnie w odniesieniu do zagadnien wentylacji
pozarowej budynkow.

Autorzy
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1. WPROWADZENIE

Uklad zasilania instalacji bezpieczenistwa pozarowego to bardzo wazny
odcinek instalacji elektrycznej, gdyz podtrzymuje prace jej wyposazenia
oraz zasadniczych urzadzen funkcjonujacych w obiekcie budowlanym
w czasie pozaru. Z tego powodu powinien on obejmowac zrodto zasilania
energii elektrycznej oraz obwody elektryczne biegnace az do zaciskéow
odbiorczych zainstalowanego urzadzenia przeciwpozarowego.

Instalacje bezpieczenstwa pozarowego powinno sie stosowac gléwnie
w obiektach uzytecznosci publicznej, budynkach zaréwno nowo budo-
wanych, jak i remontowanych czy modernizowanych w celu zapewnienia
bezpieczenstwa pozarowego ludzi i mienia. Zgodnie z wymaganiami prze-
pis6w bezpieczenstwa pozarowego, omowionych w rozdziale 2.2, instala-
cja taka powinna by¢ sprawna w calym okresie eksploatacji budynku.
W jej sktad wchodza w wiekszosci wymienione ponizej instalacje (niekto-
re sposrod nich omoéwiono szczegoélowo w rozdziale 4 tomu 2):

— oSwietlenia awaryjnego (zapasowe lub ewakuacyjne — rozwigzania
z centralna bateria) — rozdz. 4.2 [28],

— zasilajace pompy pozarowe — rozdz. 4.3,

— zasilajace i sterujace dzwigami przeznaczonymi dla ekip ratowni-
czych,

— zasilajace systemy alarmowe, tj.:

* sygnalizacji pozarowej (uklady sterowan, sygnalizacja o zagrozeniu),
¢ wlamaniowe,

» dzwiekowego systemu ostrzegawczego (linie gloSnikowe, polacze-
nia miedzy CSP a CDSO wtedy, kiedy znajduja si¢ w réznych po-
mieszczeniach) — rozdz. 4.4 [71, 72],

— zasilajace systemy ewakuacyjne,

— zasilajace systemy wyciggow dymu, tj. urzadzenia do odprowadzania
dymu i ciepta (zasilanie silownikoéw i przyciski sterujace) — rozdz. 4.5, [3,
7,22, 25],

— zasilajace i sterujace drzwiami i bramami pozarowymi,

— zasilajace wentylacji pozarowej (sterowanie),

— zasilajace urzadzenia gaszace [78] (linie sterujace),

— zasilajace systemy bezpiecznego wylaczania urzadzen,

— zasilajace zasadnicze systemy medyczne w obiektach shuzby zdrowia.

23
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Do zapobiegania powstaniu pozaru, jego wykrywania i zwalczania
lub ograniczania skutkow shuza urzadzenia przeciwpozarowe, takie jak:
stale i polstate urzadzenia gasnicze i zabezpieczajace, urzadzenia in-
wertyzujace, urzadzenia wchodzace w sklad dzwiekowego systemu
ostrzegawczego i systemu sygnalizacji pozarowej, w tym urzadzenia
sygnalizacyjno-alarmowe, urzadzenia odbiorcze alarmoéw pozarowych
i urzadzenia odbiorcze sygnaléw uszkodzeniowych, instalacje oswietle-
nia ewakuacyjnego, hydranty wewnetrzne i zawory hydrantowe, hy-
dranty zewnetrzne, pompy w pompowniach przeciwpozarowych, prze-
ciwpozarowe Kklapy odcinajace, urzadzenia oddymiajace, urzadzenia
zabezpieczajace przed powstaniem wybuchu i ograniczajace jego skut-
ki, kurtyny dymowe oraz drzwi, bramy przeciwpozarowe i inne za-
mkniecia przeciwpozarowe, jezeli sa wyposazone w systemy sterowania,
przeciwpozarowe wylaczniki pradu oraz dzwigi dla ekip ratowniczych.
Omowiono je szerzej w rozdz. 2.4 tomu 1 oraz w rozdz. 4 tomu 2.
Wszystkie te urzadzenia moga by¢ uruchamiane automatycznie lub
recznie.

Wymienione wyzej urzadzenia wymagaja dostarczenia energii elek-
trycznej do uruchamiania i pracy silnikéw napedzajacych elementy
mechaniczne przeciwpozarowe oraz zasilania wielu sterownikow i sy-
gnalizatorow niezbednych w czasie akcji gasniczej i poprzedzajacych
wybuch pozaru. Moc dostarczana wynika z obciazenia poszczegolnych
odbiornikéw [52]. Wynosi ona od kilku [W] dla obwodéw sterowniczych
i sygnalizacyjnych do kilkudziesieciu [kW], a nawet kilkuset [kW] dla
obwodow sitlowych zasilajacych pompownie (np. 350 kW). Wynikaja
z tego odmienne warunki ich zasilania i eksploatacji [11, 12, 13].

24
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2. WIADOMOSCI WSTEPNE

2.1. Dane statystyczne dotyczace porazen i pozarow
w budynkach

Wypadki porazenia pradem ludzi w Polsce wciaz wystepuja w zbyt
duzej liczbie. Dane na temat liczby Smiertelnych wypadkoéw porazen
pradem elektrycznym oraz liczby pozaré6w w budynkach w Polsce byly
grupowane i analizowane w latach 90. XX wieku w COBR ,Elektro-
montaz” Warszawa, a od 2000 r. az do chwili obecnej w Instytucie
Techniki Budowlanej w Warszawie. Analizy prowadzono na podstawie
informacji uzyskiwanych corocznie z Gléwnego Urzedu Statystyczne-
go, Panstwowej Inspekcji Pracy, Komendy Gléwnej Panstwowej Strazy
Pozarnej oraz z niemieckiej VDE ,Todesfalle durch elektrische strom”,
a takze wlasnych obserwaciji i ustalen.

Z otrzymywanych danych statystycznych z lat 1980-1985 wynika,
ze w Polsce gineto rocznie od porazenia pradem elektrycznym okoto
350 oso6b, co daje wskaznik okolo 9,5 wypadkéw Smiertelnego poraze-
nia pradem elektrycznym rocznie na milion ludzi. Z obecnie przepro-
wadzonych analiz wynika, Ze liczba Smiertelnych wypadkow porazen
pradem elektrycznym w ciagu roku, przypadajaca na jeden milion
mieszkancow (wskaznik k) w Polsce zmniejszyla sie z 9,5 w latach
1980-1985 do 3,4 w latach 2000-2014 z tendencja dalszego zmniej-
szania sie w kolejnych latach.

Przyczyna wzrostu bezpieczenstwa jest dalsza poprawa jakosci pro-
dukowanych i uzytkowanych urzadzen elektrycznych oraz nowe
ostrzejsze wymagania stawiane w przepisach i normach nowo budo-
wanym i przebudowywanym instalacjom elektrycznym w zakresie
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

Mimo to nadal liczba Smiertelnych wypadkow porazen pradem elek-
trycznym w Polsce jest 2—-3-krotnie wieksza niz w krajach Europy Za-
chodniej (rys. 2.1) Trzeba przy tym podkresli¢, ze w krajach takich,
jak Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Wlochy, wystepuje kilkakrotnie
wieksze zuzycie energii elektrycznej (w Polsce okolo 4 kWh/osobe/rok)
i znacznie wieksze nasycenie budynkéw oraz obiektéw budowlanych
w odbiorniki energii elektrycznej, a przy tym liczba ludnosci jest wiek-

25
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sza (np. w Niemczech 82 mln mieszkancoéw przy niespeilna 40 mln
w Polsce), co w analizie porownawczej z danymi uzyskanymi z Polski
nalezy uwzgledniac.

12 |
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/\ ............ Niemcy

k — wspotczynnik porazen 1 min / rok
=2}
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rd
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Rys. 2.1. Smiertelne wypadki porazenia pradem elektrycznym

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji elektrycznych sprowadza sie
do zapewnienia ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, pra-
dem przeciazeniowym i zwarciowym, przepieciem laczeniowym Ilub
pochodzacym od wyladowan atmosferycznych oraz ochrony przed
licznymi skutkami cieplnymi.

Skutecznos¢ ochrony przed tymi zagrozeniami zalezy od jakosci wy-
konania instalacji elektrycznych, zastosowanych w instalacjach zabez-
pieczen oraz Srodkéw ochrony, a takze Swiadomosci zagrozen oraz
wlasciwej eksploatacji instalacji i urzadzen elektrycznych oséb. Miara
skutecznosci tej ochrony przed zagrozeniami wyzej wymienionymi jest
liczba Smiertelnych wypadkow porazen pradem elektrycznym oraz licz-
ba pozaréw, bedacych nastepstwem wad wykonania instalacji elek-
trycznych lub nieprawidtowej eksploatacji tych instalacji.

Liczba $miertelnych wypadkoéw poza statystycznym miejscem pra-
cy, spowodowanych porazeniem pradem elektrycznym, w stosunku do
ogotu Smiertelnych wypadkow porazen pradem elektrycznym wynosi
w Polsce okoto 88%. Wynika z tego, ze niebezpieczenstwo Smiertelnych
porazen pradem elektrycznym wystepuje przede wszystkim w mieszka-

26
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niach i budynkach mieszkalnych oraz w gospodarstwach rolniczych
i ogrodniczych.

Nadal najwiecej wypadkéw odnotowuje sie na wsi, gdzie wystepuje
prawie dwukrotnie wiekszy wskaznik Smiertelnych wypadkéw w sto-
sunku do wypadkéw w miescie (rys. 2.2 oraz tabl. 2.1).

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

ogétem M mezczyZzni M kobiety M miasto B wies

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Rys. 2.2. Liczba $miertelnych wypadkéw w podziale na grupy

27

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29hi_ebook

9‘c 6T | ¢h'0 | O°S 9C ole PP 8 16 66 €102

0°‘s vc | SsT0 | 0L s‘e L. LS S 621 123! c10e

9y LC | SL0 | €9 s () 29 ST LTT cel 1102

v g‘c | 950 | 19 e +9 6S 1T cI1 A 0102

8V z'c | 19°0 | 09 z'c |92 1S 4! 0OTT cel 600¢C

9y ¢‘c | 950 | 09 e 89 €S 11 01T 12T 800¢C

8 LT S0 L9 S‘e 192 29 6 1zq! eel 100¢T

‘v o‘c L0 69 L€ 12 69 eI L1 ov1 900¢

19 | 96T | +‘0 69 9‘c 06 9P 8 8CT 9¢T S00¢T

0y S‘c €0 09 0‘c 89 8¢S 9 01T 911 +00¢C

S‘L c‘e 01 16 6y 01T 8. 61 691 831 €002

89 L€ 01 0‘6 6y 66 L8 61 191 981 z00¢

z9 9 L0 L8 9y 6 98 ! 91 8LIT 1002

z9 o' L0 L8 9y 16 S8 eI €91 9.1 000¢
g B8 3 8 2
&2 | B |z | & %
wn » prtl e
g o 8 g

h pm, ISM eu IIOSIoTlI M MOBOM QN%NON@E w9 OMO
. mospedim | mosypedim poIsm poIsm MO wa? o
03P 03[P mospedim | moxpedim 03P 310y
©qZzor] ©qzor] eqzor] eqzor] ©(qzor]
301/ mOoUeZSaTI ' ’

uorIwt T eu moxpedim
yoAurerraruus sruzexsm [y]

#102-000C YorIe[ m 90s[0d M WAUZOAI}39[0 wopkld woruszelod suemopomods BjpedAm suleiisruig “1°g BdNqeL

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29hi_ebook

W tablicy 2.2 podano liczbe Smiertelnych wypadkow przy pracy,
spowodowanych porazeniem pradem elektrycznym w Polsce w latach
2000-2011.

Nadal najwyzszy procentowy udzial Smierci w wypadkach porazen
pradem elektrycznym notuje sie w grupie ludnosci (90% ofiar to mez-
czyzni) w wieku od 15 do 54 lat. W latach 2005-2012 ludnos¢ w tej
grupie wieku stanowita okoto 60% ludnosci Polski i 77% ofiar. Podob-
nie najwyzszy wskaznik ,k” utrzymuje sie rowniez w grupie ludnosci
w wieku od 15 do 55 lat.

W badanym okresie 2005-2012 wynosil on Srednio 4,5, a dla mez-
czyzn w tej grupie okolo 8,55. Osobna kategorie stanowia wypadki przy
pracy spowodowane porazeniem pradem elektrycznym (tabl. 2.2).

Zastanawiajaca jest bardzo mala liczba wypadkéw na terenie prze-
mystowym i budowlanym - tylko 3,82% w stosunku do og6tu wypad-
kow. W stosunku do ogétu wypadkow Smiertelnych porazenia pradem
liczba tych wypadkow przy pracy stanowi Srednio 13,6% (tabl. 2.2).

Tablica 2.2. Smiertelne wypadki przy pracy spowodowane porazeniem pradem elek-
trycznym w Polsce w latach 2000-2011

Liczba wypadksw przy Procent e

Rok pracy spowodowanych Smiertelnych adkéw zraZeﬁ
porazeniem pradem wypadkow przy pradell?n
elektrycznym pracy elektrycznym%

2000 20 3.9 11,4
2001 21 3,8 118
2002 20 3.4 10,8
2003 20 3,5 10,6
2004 10 1,8 8,6
2005 11 2,0 8,1
2006 18 3,5 12,9
2007 27 3,3 20,0
2008 20 3,3 16,5
2009 20 3,3 16,4
2010 20 3,3 16,3
2011 27 3,3 20,5

Procent ogotu smiertelnych wypadkow porazen pradem przy pracy
rozklada sie w badanych latach od 8% do 20% w stosunku do ogétu

29

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29hi_ebook

wypadkow Smiertelnych podczas pracy. Jest to malo w poréwnaniu
z wypadkami zaistnialymi w Srodowisku mieszkalnym, tj. w budynkach
mieszkalnych i gospodarstwach domowych (tabl. 2.2).

Tablica 2.3. Liczba pozaréw w budynkach ogétem oraz spowodowanych wadami lub
nieprawidlowa eksploatacja instalacji i urzadzen elektrycznych w Polsce w latach
2000-2014

. . Procent og6tu pozarow
Liczba pozaréw w budynkach
. . w budynkach spowodowanych
Liczba pozarow spowodowanych wadami lub
Rok w budynkach wadami lub nieprawidtowa
ogotem nlepraleIOWQ .. eksploatacja instalacji
eksploatacja instalacji i urzadzen
iurzadzen elektrycznych clek tryc?nych %

2000 36993 5248 14,2

2001 36159 4690 13,0

2002 36649 4763 13,0

2003 40175 4615 11,5

2004 39177 4860 12,4

2005 45658 5387 11,8

2006 45326 5423 12,0

2007 37711 4668 12,4

2008 38442 4613 12,0

2009 38193 4737 12,4

2010 38404 4155 11,0

2011 38464 3774 9,8

2012 35030 6423 18,3

2013 32853 5974 18,1

2014 32881 3726 11,3
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rys. 2.3. Liczba pozaréw ogélem w latach 2000-2014

Rownie czeste sa przypadki powstania pozaréw spowodowanych
niesprawna instalacja elektryczna. Ich procentowy udzial w ogdlnej

liczbie

pozarow w budynkach, wedlug danych za 2014 rok, jest na

poziomie 11% (tabl. 2.3).

20,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rys. 2.4. Procentowy wskaznik pozaréw od instalacji elektrycznych
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Na podstawie tablicy 2.4 mozna stwierdzi¢, ze pozary spowodowane
wadami instalacji i urzadzen elektrycznych (bez urzadzen grzejnych)
stanowig zdecydowana wigekszos¢ w stosunku do ogoélnej liczby pozaréw
w budynkach spowodowanych elektryka, bo az 86% (w 2014 r. — 80%).
Rzadko przyczyna pozaréw w budynkach jest elektrycznosé¢ statyczna.

Wyraznie w ostatnich latach nastgpila poprawa w obsludze instalacji
i urzadzen elektrycznych (spadek liczby pozaréw z 10% do 6%). Pozary
od urzadzen grzewczych utrzymuja sie w zasadzie na tym samym po-
ziomie, cho¢ w obshludze tych urzadzen tez jest wyrazna poprawa.
W zestawieniu wyraznie odbiega od normy rok 2014, szczegdlnie
w przypadku wad instalacji i urzadzen, gdzie wida¢ wyrazny spadek
liczby pozarow z tej przyczyny. Moze to Swiadczy¢é o postepujacej mo-
dernizacji instalacji elektrycznych i zastosowaniu nowych lepszych
aparatow i urzadzen elektrycznych w budownictwie.

Zasadniczy wplyw na duza liczbe Smiertelnych porazen pradem elek-
trycznym oraz pozaréw w Polsce (tabl. 2.5) ma na og6t zly stan tech-
niczny instalacji elektrycznych i urzadzen w obiektach budowlanych,
w tym w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych w miescie i na wsi
oraz w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych, a takze stosowanie
niedoskonalych i niewystarczajacych zabezpieczen oraz Srodkéw ochro-
ny przed zagrozeniami w tych instalacjach. Istotnymi czynnikami sa
takze pomytki, lekcewazenie podstawowych zasad bhp, zta organizacja
prac, nieznajomos¢ instrukcji obstugi urzadzen, zdenerwowanie, roztar-
gnienie oraz brak umiejetnosci oséb eksploatujacych instalacje i urza-
dzenia elektryczne [31].

Dane statystyczne dotyczace wypadkéw Smiertelnych (tabl. 2.5)
wskazuja na dos¢ rownomierny rozklad ich przyczyn, przykitadowo
z powodu wadliwej ochrony przed dotykiem bezposrednim nastapito
okolo 30% wypadkoéw, z powodu wadliwej ochrony przy uszkodzeniu
rowniez okolo 30% oraz z innych przyczyn tez okoto 30%.

Interesujaco przedstawia sie statystyka dotyczaca urzadzen, przy kto-
rych eksploatacji nastapit wypadek Smiertelny (tabl. 2.6). Az 36% wypad-
kéw smiertelnego porazenia pradem elektrycznym nastgpilo w Srodo-
wisku mieszkalnym (budynki mieszkalne, gospodarstwa domowe).
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