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1. Zakres

Konieczne jest zachowanie zgodnosci z lokalnymi przepisami. W przypadku rozbieznosci miedzy niniejszym
standardem a lokalnymi przepisami, ale braku konfliktu miedzy nimi, zastosowanie majg te zapisy, ktdre sg
bardziej rygorystyczne. W razie konfliktu miedzy niniejszym standardem a przepisami lokalnymi zastosowanie
majg przepisy lokalne. Podobne normy krajowe sg akceptowane, o ile s3 one rownowazne, np.: NEMA na
terenie Ameryki Pétnocnej, ktdra jest zgodna z klasyfikacjg IP (IEC 60529).

Niniejszy standard ma zastosowanie do wszystkich instalacji i urzgdzen elektrycznych uzywanych przez
ArcelorMittal lub wykonawcéw. Okresla on minimalne obowigzkowe wymagania majgce na celu zapobieganie
ofiarom $miertelnym lub obrazeniom spowodowanym przez:

e narazenie na tuk elektryczny,
porazenie pradem elektrycznym przez bezposredni kontakt z przewodami elektrycznymi pod
napieciem lub przez kontakt posredni spowodowany dotknieciem normalnie uziemionych
elementow przewodzgcych, ktére w warunkach zwarcia stajg sie elementami pod napieciem.

Przykfady:

e Zakres niniejszego standardu FPS obejmuje wymiane silnika, wymagajacg na pewnym etapie
manipulowania niezaizolowanymi przewodnikami, wczes$niej odtgczonymi od zasilania.

e Zakres niniejszego standardu FPS nie obejmuje wymiany sprzegta tego silnika (np. rolki lub
pompy), co réwniez wymaga odtgczenia zasilania od silnika, ale nie wymaga dotykania
niezaizolowanego przewodu na jakimkolwiek etapie wykonywania tej czynnosci.

e Zakres niniejszego standardu FPS obejmuje czyszczenie transformatorow, wczesniej
odtgczonych od zasilania.

e Zakres niniejszego standardu FPS obejmuje kazda prace, ktéra ma miejsce w pomieszczeniu
elektrycznym lub na zewnatrz w poblizu urzgdzen elektrycznych, ktéra wigze sie z otwarciem
szafy elektrycznej badz ktéra jest wykonywana w poblizu niezaizolowanych przewoddéw, do
ktorych mozna uzyskac dostep, nawet jesli wczesniej odtgczono je od zasilania.

Standard dotyczy:

e Wszystkich prac na urzgdzeniach / instalacjach elektrycznych o napieciu powyzej 50 V AC
(prad przemienny) lub 120 V DC (prad staty).
e Korzystania z przenosnych urzgdzen elektrycznych.

2. Definicje

Granice podejscia — to odlegtos¢ podejscia do odstonietych elementéw elektrycznych bedacych pod
napieciem, ktére stwarzajg zagrozenie porazeniem prgdem elektrycznym lub wystgpieniem tuku
elektrycznego.

Granice ochrony przed porazeniem zalezg od poziomu napiecia i tego, czy odstoniete elementy pod
napieciem sg state czy ruchome. Tabela 130.2 (C) NFPA 70E definiuje te odlegtosci graniczne dla
nominalnych napieé¢ uktadu miedzyfazowego od 50 V do 800 kV (dopuszczalne sg inne normy krajowe lub
miedzynarodowe).
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Granica ograniczonego podejscia: osobom niewykwalifikowanym przekraczajgcym te granice musi
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Granica Scisle ograniczonego podejscia: wejscie w ten obszar jest dozwolone tylko dla wykwalifikowanych
0s0b, ktdre muszg uzywac srodkéw ochrony indywidualnej.
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Rysunek 01: Przyktad identyfikacji ze wskazaniem bezpiecznej odlegtosci.

Podmuch spowodowany przez tuk elektryczny — uwolnienie energii mechanicznej, akustycznej, termicznej i
optycznej spowodowane przez tuk elektryczny

Zagrozenie tukiem elektrycznym — tuk elektryczny jest definiowany jako przeptyw pradu elektrycznego przez
powietrze, ktéremu towarzyszgca energia cieplna jest rozpraszana jako ciepto promieniowane, konwekcyjne
i przewodzone.

Osoba upowazniona — osoba zatwierdzona lub wyznaczona przez pracodawce do wykonania okreslonego
rodzaju prac lub do przebywania w okreslonym miejscu.

Prace elektryczne bez zasilania — prace elektryczne wykonywane na urzgdzeniu, ktére byto wczesniej zasilane,
ale w danym momencie jest odtgczone od zasilania elektrycznego.

Prace elektryczne — kazda praca, ktérej wykonanie wigze sie z ryzykiem porazenia pragdem elektrycznym lub
wystgpienia tuku elektrycznego badz ktéra moze stworzy¢ potencjalne zagrozenie porazeniem lub
wystgpieniem tuku dla przysztych uzytkownikéw.
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Elektryczne urzgdzenia przenosne — urzadzenie podtgczane do Zrddta niebezpiecznej energii za pomoca
elastycznego przewodu i wtyku.

Urzadzenie elektryczne — kazde: instalacja elektryczna, aparatura, urzagdzenie, przewodnik, osprzet, izolator,
materiat, licznik lub przewdd, ktére sg uzywane do kontrolowania, wytwarzania, dostarczania, przetwarzania
lub przesytania energii elektrycznej o napieciu wyzszym niz napiecie bardzo niskie lub ktére sg zasilane energia
elektryczng o napieciu wyzszym niz bardzo niskie napiecie.

Pod napieciem — stan podtgczenia do Zrddta zasilania elektrycznego lub narazenia na niebezpieczne napiecia
indukowane lub pojemnosciowe.

Prace elektryczne pod napieciem — naprawa, konserwacja, rozwigzywanie problemdéw lub testowanie
obwoddw elektrycznych, podzespotow lub systemow pod napieciem.

Odstoniete czesci elektryczne — czesci pod napieciem, ktére mogg byé przypadkowo dotkniete lub do ktérych
mozna sie zblizy¢ na odlegtos¢ mniejszg niz bezpieczna. Takze czesci nieodpowiednio zabezpieczone lub
izolowane (tj. styki/zaciski, niezaizolowane przewody itp.).

Bardzo niskie napiecie — napiecie robocze nieprzekraczajgce 50 V pradu przemiennego (AC) lub 120 V
nietetnigcego pradu statego (DC)

Uziemienie — uziemienie narzedzia lub instalacji elektrycznej oznacza celowe utworzenie Sciezki o niskim
oporze taczacej sie z ziemia. Zapobiega to gromadzeniu sie napiecia, ktdre mogtoby spowodowac zwarcie
elektryczne.

Zabezpieczenie — polega na odpowiednim wygrodzeniu lub zamknieciu urzadzenia elektrycznego, aby nie
dopusci¢ do dotkniecia jego elementéw bedgcych pod napieciem.

Wysokie napiecie — zrddto napiecia przekraczajacego 1000 V.

Odizolowanie — odtgczenie od wszystkich Zrddet zasilania energia elektryczng i uniemozliwienie wiaczenia
zasilania bez zamierzonego i celowego dziatania.

Niskie napiecie — oznacza napiecie, ktdre jest wyzsze niz bardzo niskie napiecie, ale nie przekracza 1000 V
pradu przemiennego (1000 V AC) lub 1500 v pradu statego (1500 V DC).

Osoba wykwalifikowana (definicja wg NFPA70E) — osoba, ktéra wykazata sie umiejetnosciami i wiedza
zwigzang z budowg i eksploatacjg urzadzen i instalacji elektrycznych oraz przeszta szkolenie w zakresie
bezpieczenstwa w celu identyfikacji zagrozen i zmniejszenia zwigzanego z nimi ryzyka. Wykwalifikowana
osoba jest formalnie wyznaczana przez pracodawce. Dodatkowe wymagania mozna znalez¢ w lokalnych
przepisach.

Urzadzenie réznicowopradowe (RCD) (w USA okreslane jako odtjcznik ziemnozwarciowy (GFCl)) —
urzadzenie przeznaczone do izolowania zasilania chronionych obwoddw, gniazd wtykowych lub urzadzen
elektrycznych w przypadku przeptywu pradu do ziemi, ktéry przekracza ustalong wartos$é. Urzadzenie RCD /
GFCI moze by¢ state lub przenosne.

Zagrozenie porazeniem — niebezpieczny stan zwigzany z uwalnianiem energii spowodowanym kontaktem
z elementami bedgcymi pod napieciem lub zblizeniem sie do nich.

Pozostate definicje mozna znalezé w normie NFPA 70E (Standard bezpieczeristwa elektrycznego w miejscu
pracy) lub IEC (Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna).
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3. Projekt obwodéw urzadzen elektrycznych

Nalezy wprowadzi¢ proces zapewniajacy, ze nowe lub zmodyfikowane urzadzenia i infrastruktura
uwzgledniajg metody minimalizacji zagrozen elektrycznych zwigzanych z tukiem i porazeniem elektrycznym.

Nowe lub zmodernizowane pomieszczenia elektryczne, podstacje, szafy i panele muszg wykorzystywac
urzadzenia o stopniu ochrony IP2X lub IPXXB (niskie napiecie) badz IP3X lub IPXXC (wysokie napiecie) w celu
zabezpieczenia przed dotknieciem niebezpiecznych elementéw czesciami ciata lub narzedziami (patrz
Zatgcznik 3).

Nalezy wprowadzi¢ plan zabezpieczenia przed tukiem elektrycznym i porazeniem (procedura lub standard) w
celu okreslenia i zmniejszenia energii oraz zdefiniowania odpowiednich PPE i powigzanych procedur na
potrzeby zmniejszenia zagrozenia podczas eksploatacji, kontroli i konserwacji.

Metody izolacji (punkty izolacji itp.) nalezy podaé na etapie okreslania specyfikacji urzagdzen.

Na wszystkich koncowych obwodach dystrybucyjnych nalezy zainstalowaé zabezpieczenie przed
przecigzeniem. Ustawienia zabezpieczen muszg by¢ okreslone przez wykwalifikowany personel.

Na wszystkich korncowych podobwodach zasilajgcych gniazda wtykowe nalezy zainstalowac zabezpieczenie
przed uptywem pradu do ziemi. Ustawienia zabezpieczen muszg by¢ okreslone przez wykwalifikowany
personel.

4. Polecenie, lekka HIRA i pozwolenie na prace

Kazda praca elektryczna wymaga wydania polecenia pracy, opracowania lekkiej HIRA i formalnego pozwolenia
na prace.

Wszelkie prace nieelektryczne przeprowadzane na urzgdzeniach elektrycznych lub w ich poblizu (np.
czyszczenie, malowanie, czynnos$ci mechaniczne itp. wykonane w pomieszczeniu elektrycznym, wewnatrz
odtgczonej od zasilania szafy elektrycznej lub w poblizu otwartej szafy odtgczonej od zasilania) wymaga
wydania polecenia pracy i opracowania SOP (wyszczegdlniajgcego elementy bezpieczenstwa) lub lekkiej HIRA.

Polecenie pracy musi jednoznacznie opisywaé prace do wykonania (charakter, zakres) oraz powigzane
elementy wyposazenia, ktdre muszg byc¢ jasno i jednoznacznie zidentyfikowane, zaré6wno w dokumentach, jak
i na miejscu (umieszczenie etykiety identyfikacyjnej na hali).

Opracowanie lekkiej HIRA musi odbywac sie przy aktywnym udziale wykwalifikowanej osoby i powinno
uwzgledniad:

o |dentyfikacje wszystkich urzadzen, ktére potencjalnie pozostang pod napieciem w poblizu
obszaru roboczego i odpowiednie $rodki zapobiegawcze (zawsze nalezy preferowac
wylaczanie zasilania wszystkich urzadzen w obszarze roboczym, gdy tylko jest to
mozliwe).

o Kompetencje i szkolenia wymagane od oséb wykonujgcych dang prace.

o Obowigzek przeprowadzenia testu braku napiecia wykonywanego bezposrednio
przed zblizeniem sie / dotknieciem elementéw, ktére maja by¢ odtaczone od
zasilania (nalezy to zrobi¢, zaktadajgc obecnos¢ napiecia, a wiec przy uzyciu
odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej). Testy te sg uzupetnieniem testéw juz
przeprowadzonych podczas procesu LOTOTO.
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e \Woydanie pozwolenia na prace wymaga przedstawienia polecenia wykonania pracy,
opracowania odpowiedniej lekkiej HIRA zweryfikowanej przez wykwalifikowang osobe po
stronie ArcelorMittal i podpisanej przez wszystkie osoby wykonujgce prace, dowodu
wykonania wszystkich wymaganych izolacji (LOTO) przewidzianych w lekkiej HIRA oraz
pisemnej procedury pracy (opisujgcej sposob wykonywania zadan).

5. Praca w warunkach zagrozenia zwigzanego z wysokim napieciem wymaga obecnosci
dwoch pracownikow

Gdy istnieje zagrozenie wysokim napieciem, praca w pojedynke jest zabroniona. W takim przypadku praca
musi byé wykonywana w parach. Druga osoba powinna zawsze minimalizowac¢ swoje narazenie na zagrozenie
zwigzane z pradem elektrycznym, aby méc w kazdej chwili udzieli¢ pomocy wspétpracownikowi w kazdej
niebezpiecznej fazie prac, uzywajgc w tym celu specjalnie zaprojektowanego haka izolujgcego.

6. Srodki ochrony indywidualnej — PPE

PPE musza by¢ okreslone w lekkiej HIRA i chroni¢ przed napieciem i energig tuku elektrycznego, ktére moga
wystgpic¢ podczas prac (uwaga: rekawice izolacyjne zwykle nie zapewniajg ochrony przed tukiem elektrycznym
i nalezy na nie zatozy¢ skdrzane rekawice odporne na tuk elektryczny). W celu zminimalizowania zmian odziezy
zaleca sie, aby osoby narazone na zagrozenia zwigzane z pragdem elektrycznym byty domyslnie wyposazone w
PPE o klasie ochrony przed tukiem elektrycznym co najmniej 2 w NFPA70E (min 8 kalorii/cm?). W niektérych
krajach (np. w Brazylii) dostepne sg wygodne PPE zapewniajgcej ochrone do 11 kalorii/cm?.

W kazdej podstacji / kazdym pomieszczeniu elektrycznym nalezy udostepni¢ jeden kompletny zestaw PPE (2
zestawy w przypadku obecnosci wysokiego napiecia) zapewniajgcy ochrone przed maksymalng energia
wystepujacg w danym miejscu.

Aby utatwi¢ zarzadzanie zapasami i kwestie logistyczne, a takze zminimalizowa¢ ryzyko pomytek, zalecamy
réwniez, aby zestawy PPE zapewniaty ochrone co najmniej przed energig wynoszacg 40 kalorii/cm?.

W kazdej podstacji / pomieszczeniu elektrycznym musi znajdowac sie izolowany hak ratunkowy.

Stosowanie bielizny wykonanej z materiatdw syntetycznych (nylon, poliester, ...) w granicach tuku
elektrycznego jest zabronione ze wzgledu na ryzyko stopienia sie jej na skérze w przypadku wystgpienia tuku.

W granicach scisle ograniczonego podejscia zabrania sie noszenia przewodzacych paskéw, pierscionkow,
bransoletek, kluczy i okularéw z metalowymi oprawkami.
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PPE CATEGORY 1

PPE CATEGORY 2

Minimum Arc Rating of A
4 cal/em?

Arc Rated Clothing:

* AR lang-sleeve
shirtand pants, or
AR coverall

* AR face shield, or
AR flash suit hood

« ARjacket, parka,
rainwear, or hard
hat liner (as
needed)

Protective Equipment:
« Hard hat

- Safety glasses or safety goggles
« Hearing protection {with inserts)
« Heavy-duty leather gloves

« Leather footwear (as needed)

Minimum Arc Rating of A
2
8 cal/cm
-
Arc Rated Clothing:
* AR long-sleeve shirt
and pants, or
AR coverall
* AR flash suit hood,
or AR face shield
and AR balaclava
= AR jacket, parka,
rainwear, or hard
hat liner (as
needed)

Protective Equipment
+ Hard hat

+ Safely glasses or safely goggles
* Hearing protection (with inserts)
* Heavy-duty leather gloves

+ Leather footwear

Minimum Arc Rating of
25 cal/em?

Arc Rated Clothing:

* As required:
AR long sleeve
shirt, AR pants,
AR coverall, AR flash
suit jacket, and/or
AR flash suit pants.

* AR flash suit hood

« AR gloves

* AR jacket, parka,
rainwear, or hard hat
liner (as needed)

Protective Equipment:
= Hard hat

- Safety glasses or safely goggles
= Hearing protection (with inserts]
+ Leather footwear (as needed)

Minimum Arc Rating of
40 cal/em?

Are Rated Clothing

* As required:
AR long sioeve
shirt, AR pants,
AR coverall, AR flash
suit jackel, and/or
AR flash suit pants

+ AR fiash suit hood

« AR glaves

* AR jacket, parka,
rainwear, or hard hat
liner (as needed)

Protective Equipment
* Hard hat

+ Safety glasses or safety goggles
+ Hearing protection (with inserts)
+ Leather footwear (as needed)

Rysunek 02. Przyktad kategorii znamionowych tuku elektrycznego — nalezy zapoznac sie z krajowymi przepisami

7. Kontrolei testy

PPE (wtacznie z tymi dostepnymi w podstacjach / pomieszczeniach elektrycznych wymienionych w rozdziale
6), srodki ochrony zbiorowej i narzedzia musza by¢ okresowo kontrolowane i testowane zgodnie z zaleceniami
producenta i lokalnymi przepisami. Przyktady: rekawice gumowe, koce izolacyjne, maty gumowe, tymczasowe
uziemienie itp.

Przyrzady pomiarowe muszg by¢ kontrolowane, kalibrowane i testowane zgodnie z zaleceniami producentéw
i lokalnymi przepisami.

Urzadzenia elektryczne, ciggtos¢ uziemienia i elektryczne urzadzenia zabezpieczajace musza by¢ sprawdzane
i/lub testowane podczas instalacji, naprawy lub modyfikacji, a nastepnie zgodnie z okreslonym
harmonogramem.

Wyniki inspekcji i testéw muszg by¢ nalezycie rejestrowane.

Nalezy wprowadzi¢ procedure usuwania sprzetu niebezpiecznego lub niezdatnego do uzycia.

8. Test braku napiecia

Jesli nie przeprowadzono testu braku napiecia, dane urzadzenie nalezy uzna¢ za bedace pod napieciem.

Test braku napiecia musi by¢ przeprowadzony przy uzyciu specjalnie przewidzianych do tego celu PPE i
narzedzi.

W przypadku obecnosci wysokiego napiecia w kazdym pomieszczeniu elektrycznym nalezy przechowywaé
zestaw odpowiednich narzedzi.

Nalezy wprowadzi¢ obowigzek przeprowadzenia niezaleznego testu braku napiecia wykonywanego
bezposrednio przed zblizeniem sie/dotknieciem elementdw, ktére majg by¢ odtgczone od zasilania; powinien
on stanowié uzupetnienie testu braku napiecia wykonywanego podczas procesu LOTOTO. Bezposredni test
braku napiecia powinien by¢ przeprowadzony przez osobe wykonujgcg prace (lub osoby wykonujgce prace)
badZ przez inng osobe, pod warunkiem, ze osoba wykonujgca prace (lub osoby wykonujgce prace) widzi
(widzg) test i rozumie (rozumiejg) jego rezultat; w szczegdlnosci dotyczy to wiedzy o testowanym przewodniku
i dlaczego gwarantuje to odtgczenie od zasilania elementéw urzgdzenia, ktére majg lub mogg by¢
przypadkowo dotkniete. Ten bezposredni test nalezy powtdrzy¢ na poczatku kazdej zmiany i za kazdym razem,
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gdy nastepuje zmiana osoby (o0s6b) wykonujacej (wykonujgcych) prace. W kazdej podstacji/pomieszczeniu
elektrycznym, w ktérych wystepuje wysokie napiecie, nalezy zapewni¢ dostepnos¢ odpowiedniego testera
braku napiecia, ktéry powinien by¢ utrzymywany w nalezytym stanie.

9. Kompetencje

Osoby wykonujgce prace nieelektryczne na urzgdzeniach elektrycznych lub w ich poblizu (np. czyszczenie,
malowanie, czynnosci mechaniczne itp. wykonywane w pomieszczeniu elektrycznym lub wewnatrz szafy
elektrycznej odtaczonej od zasilania badz w poblizu otwartej szafy odtgczonej od zasilania) muszg przejsc¢
szkolenie w zakresie zagrozen zwigzanych z prgdem elektrycznym odpowiednie do stopnia ich narazenia na
zagrozenie. Szkolenie to nalezy zorganizowa¢ w momencie rozpoczecia zatrudnienia i w odstepach czasu
nieprzekraczajgcych trzech lat, zawsze w oparciu o aktualne normy i procedury. Ponadto zaleca sie szkolenie
uzupetniajgce w celu zachowania odpowiedniego poziomu swiadomosci, uwzgledniajgce: a) sytuacje,
w ktérych pracownik nie przestrzega zasad pracy zwigzanych z bezpieczenstwem, b) nowe technologie, c)
nowe rodzaje urzadzen, d) sytuacje, w ktorych pracownik musi wykonywac zadania wykonywane zwykle
rzadziej niz raz w roku; e) sytuacje, w ktdrych pracownik musi stosowac praktyki zwigzane z bezpieczenstwem,
ktore nie sg zwykle stosowane podczas jego zwyktych obowigzkéw stuzbowych; lub e) zmiane obowigzkow
zawodowych pracownika.

Personel wykonujgcy prace elektryczne musi by¢ odpowiednio wykwalifikowany (patrz definicje).

Wykonawcy muszg potwierdzi¢ kwalifikacje swoich pracownikéw na zgdanie ArcelorMittal; kwalifikacje te
powinny by¢ regularnie sprawdzane podczas audytéw lub spotkan.

10. Dokumentacja elektryczna

Nalezy opracowac proces aktualizacji dokumentacji:

e diagramow jednoliniowych,
e pozioméw zwarc instalaciji,

e poziomdw energii tuku elektrycznego,
e wykazow wyposazenia

11. Procedury LOTOTO i minimalizowanie prac na urzadzeniach pod napieciem — patrz
réwniez FPS 001 — I1zolacja

Operacje LOTOTO nalezy wykonywac zgodnie z pisemng instrukcjg izolacji (Isolation Written Instruction, IWI).
Kazda instrukcja IWI, stata lub tymczasowa, w tym jednorazowa, musi zosta¢ opracowana (omdwiona i
zatwierdzona) przez co najmniej 2 wykwalifikowane osoby — w tym eksperta wyznaczonego dla danego
obszaru.

Proces izolacji elektrycznej LOTOTO musi obejmowac nastepujace 5 krokdow:

1. Rozigczenie (fizyczne rozdzielenie przewoddw)
2. Zablokowanie urzadzen rozdzielajgcych w celu fizycznego wykluczenia mozliwosci
przypadkowego ponownego podigczenia oraz oznakowanie urzadzenh rozdzielajgcych
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3. Fizyczna identyfikacja izolowanego urzgdzenia (na hali produkcyjnej, w miejscu, w ktérym
faktycznie bedzie wykonywana praca; rozni sie to od oznakowania zamknietego urzadzenia
separujgcego, ktore zwykle znajduje sie w pomieszczeniu elektrycznym lub szafie, z dala od
miejsca pracy). W przypadku postojow konserwacyjnych obejmujgcych szeroki zakres
dziatan, przy pracach na wielu réznych urzgdzeniach iprzy uzyciu tego samego punktu
izolacji, wymaog ten jest opcjonalny (jesli zezwalajg na to lokalne przepisy)

4. Test braku napiecia (odpowiednik kroku ,Try-Out”, bedgcego ostatnim krokiem ,TO”
procedury ,LO-TO-TQO”).

5. Uziemienie: obowigzkowe w instalacjach wysokiego napiecia lub gdy istnieje ryzyko
ponownego doprowadzenia napiecia (obecnos$¢ kondensatoréw, ryzyko indukgciji...). Kazdy
przewodnik musi by¢ uziemiony.

LOTOTO 5 Steps

ROZtACZENIE

Odtaczenie (fizyczna separacja przewodow)

LOCK OUT / TAG OUT
Zablokowanie urzadzen odcinajacych w celu
uniemozliwienia wigczenia zasilania oraz ich
oznaczenie

IDENTYFIKACJA

Identyfikacja odizolowanych urzadzen (w
zaktadzie — w miejscu przeprowadzania prac)

TEST BRAKU NAPIECIA

Test braku napiecia (odpowiednik kroku , Try
Out” — ostatniego kroku TO procedury LO-TO-
TO)

UZIEMIENIE

wymagane w instalacjach WN lub gdy istnieje
ryzyko obecnosci napigcia (kondensatory,
ryzyko indukgji...). Kazdy przewodnik musi by¢
uziemionv.

Gdy punkt odfaczajacy znajduje sie poza terenem ArcelorMittal (np. w lokalizacji dostawcy energii), réwniez
nalezy go zablokowadé i oznaczyé. W tym celu nalezy uda¢ sie do miejsca roztgczenia, aby umiesci¢ blokade
ArcelorMittal na urzadzeniu odtgczajgcym lub na skrzynce lock box. Gdy jest to niemozliwe lub gdy dostawca
odmawia zatozenia blokady ArcelorMittal na urzadzenie odcinajgce badz skrzynke lock box, nalezy opracowac
inne rozwigzanie. Rozwigzanie to musi gwarantowaé na podstawie sporzadzonej umowy, ze dostawca
doprowadzi energii do przewoddéw bez naszej datowanej, pisemnej zgody, podpisanej przez wyznaczonego
pracownika ArcelorMittal.
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12. Dostep i zabezpieczenia

Urzadzenia, ktore nie majg klasy ochrony IP2X/IPXXB (niskie napiecie) lub IP3X/IPXXC (wysokie napiecie),
muszg by¢ chronione przed przypadkowym dotknieciem poprzez zainstalowanie ich w specjalnie
zaprojektowanych obudowach, takich jak zamkniete szafy lub zamkniete pomieszczenia, do otwarcia ktdrych
wymagane jest uzycie kluczy lub narzedzi.

Stacje rozdzielcze, podstacje / pomieszczenia elektryczne muszg byé zamykane, a dostep do nich powinien
by¢ kontrolowany.

Nalezy przewidzie¢ srodki dostepu i ochrony przed przypadkowym kontaktem z elementami bedacymi pod
napieciem, np. spowodowanym przez upadek materiatéw lub narzedzi, przypadkowe ruchy podczas
czyszczenia lub wykonywania innych prac, uzycie nieodpowiednich narzedzi do wykonania danej
czynnosci, zamykanie drzwi panelowych itp.

Nalezy wdrozy¢ procedure zabezpieczania przed uszkodzeniem i minimalizowania zagrozen zwigzanych z
pracg w poblizu przewoddéw pod napieciem napowietrznych, podziemnych, ukrytych, powierzchniowych
lub poprowadzonych swobodnie.

Panel With Polycarbonate Cover

TRSRN

Rysunek 04. Przyktady poliweglanowych oston elementéw elektrycznych
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Rysunek 05. Przyktadowy materiat izolujacy okrywajgcy elementy elektryczne

S

Rysunek 06. Przyktadowe zaciski i arkusze izolacyjne

Keep Away.

Electrical hazards.
Contact with
equipment can cause
shock or death.

Authorized personnel only.

J

Rysunek 07. Przyktadowe tablice ostrzegawcze
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Rysunek 08. Przyktadowe bariery ochronne
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13. Bezpieczna odlegtos$¢ i granice podejscia

Granice tuku elektrycznego, ograniczonego podejscia oraz $cisle ograniczonego podejscia muszg by¢
wyraznie oznaczone na urzgdzeniu lub w jego poblizu.

Osoby pracujgce w pomieszczeniach elektrycznych muszg byé przeszkolone w zakresie znajomosci granic
podejscia.

Gdy szafa jest otwarta, na granicy najdalszego podejscia (ktéra zwykle jest granicg tuku) nalezy umiescic
tymczasowe bariery.

HAZARDOUS
BANGERD "Voirace /A

DO NOT
REMOVE

Rysunek 09. Przyktad tymczasowej bariery zabezpieczajacej dostep do otwartej szafy

14. Sygnalizacja i oznakowanie urzadzen oraz obwodoéw elektrycznych

Minimalne wymagania dotyczgce oznakowania szaf elektrycznych, paneli serwisowych i drzwi do
pomieszczen elektrycznych:

a) ldentyfikacja szafy/panelu/pomieszczenia

b) Znak ostrzegawczy: zagrozenie porazeniem prgdem i wystgpieniem tuku elektrycznego,
wymagane PPE

c) Wyszczegodlnione wartosci napieé (przyktad: 4160 V, 480 V, 240 V, 120 V itp.)

d) Urzadzenie musi by¢ oznaczone nastepujgcymi informacjami:

e Energia wystepujgca w obszarze roboczym (zwykle 450 mm) i/lub minimalny
stopien ochrony PPE przed tukiem,
e QOdlegtos¢ graniczna tuku
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Informacja o niebezpieczenstwie lub ostrzezenie

Informacja o odpowiedniej odlegtosci roboczej

o

‘ Arc Flash and Shock Hazard

Minimalny poziom energii tuku

Appropriate PPE Required ]
Granica tuku
‘ \ FLASH PROTECTION SHOCK PROTECTION
=Y =
1 Incident Energy at 18in 223? “:‘;"e:ggil 480 VAC
| [ Min. Arc Rating: 0.45 callem** | Limited Approach 42in < . L
Arc Flash Boundary: 10 in Restricted Approach 12 in SrOde OChrony OSOb|SteJ (PPE)
| [ Glove Ciass A 00 Bus Name:
([PPE ] PNL P-5 ) ) ) .
o hate Granice ograniczonego i Scisle ograniczonego podejsicia
Prot Dev: 100/3 BS-18 LAB PNL

¢ ®
©C ©66 66 © ©

a b Informacja o zagrozeniu porazeniem w przypadku demontazu
ostony

1.  Zwykle stosuje sie oznaczenie ,Niebezpieczeristwo”, gdy napiecie przekracza 600V lub gdy energia przekracza 40 cal/cm? W przypadku
nizszych wartosci zazwyczaj stosuje sie oznaczenie , Ostroznie”.

2. |EEE definiuje te odlegtos¢ jako ,,odlegtos¢ miedzy punktem wystgpienia potencjalnego tuku a gtowa i ciatem pracownika znajdujgcego sie
w miejscu wykonywania pracy”.

3. Warto$¢ wyrazana w cal/cm?lub J/ cm?, okreélajaca energie cieplng w odlegtosci roboczej od tuku elektrycznego.

4.  Najmniejsza odlegtos¢, w ktdérej przebywajgca osoba nienoszgca odziezy ogniochronnej, w momencie wystgpienia tuku elektrycznego, moze
doznad trwatych obrazen (co najmniej drugiego stopnia).

5.  Srodki ochrony osobistej zapewniajgca odpowiedni poziom ochrony —od 1 do 4.

6.  Okreslone w normie NFPA 70E.

7.  Napiecie danego urzadzenia.

Rysunek 10. Przyktadowa identyfikacja pomieszczen elektrycznych lub paneli szaf.

15. Wymagania dotyczace pracy na instalacjach pod napigciem lub w ich poblizu

Nalezy przewidzieé proces pozwalajgcy zminimalizowad prace wykonywane na instalacjach pod napieciem lub
w ich poblizu. Za norme nalezy uzna¢ prace na urzadzeniach odizolowanych. Praca na urzadzeniach pod
napieciem lub w ich poblizu powinna by¢ wyjatkiem; moze to by¢ akceptowane tylko wtedy, gdy izolacja nie
jest mozliwa do wykonania (np. znalezienie usterki) lub generowataby wieksze zagrozenie (fakt ten nalezy
potwierdzi¢ pisemng analizg wstepng).

Nalezy to wyraznie odnotowac i zatwierdzi¢ w pozwoleniu na prace.

Nalezy uzywac PPE odpornych na dziatanie danego napiecia i tuk elektryczny (rekawice, odziez, ostony twarzy,
maty, obuwie itp.) oraz stosowac izolowane narzedzia reczne.

Nalezy kontrolowac¢ ryzyko wystgpienia tuku elektrycznego.

Nalezy stosowa¢ srodki ochrony zbiorowej (bariery uniemozliwiajgce osobom postronnym wejscie w obszar
niebezpieczny). Jesli istnieje mozliwos¢ przypadkowego kontaktu z elementami bedgcymi pod napieciem,
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nalezy zastosowac odpowiednie ostony / koce, aby oddzieli¢ pracownikéw od niezaizolowanych przewodow i
zapobiec ewentualnemu wypadkowi w przypadku upuszczenia na nie narzedzia.

16. Urzadzenie réznicowopradowe — wylaczniki réznicowopradowe i urzadzenia GFCI

Stosowanie tych urzadzen jest obowigzkowe we wszystkich gniazdach znajdujgcych sie na zewnatrz lub w
Srodowisku wilgotnym. Urzadzenia te muszg by¢ wybrane przez wykwalifikowanego specjaliste. W celu
zagwarantowania prawidtowego funkcjonowania instalacji wymaga sie planowania i przeprowadzania
okresowych kontroli i testéw.

Gniazda GFI Wytacznik GFI Przenosne urzadzenie GFI

Rysunek 11. Przyktadowe wytgczniki réznicowopradowe / urzgdzenia GFCI

17. Bezpieczne przenosne urzadzenia elektryczne

Stosowanie przenosnych narzedzi elektrycznych zwykle nie jest objete rozdziatami od 3 do 15.

Nastepujgce wymagania majg zastosowanie do urzadzen podfgczonych przewodem i wtyczkg oraz zestawow
przewodoéw elastycznych (przedtuzaczy):

a)
b)

c)

d)

Przedtuzacze mogg by¢ uzywane tylko do tymczasowego zasilania.

Przedtuzacze wykonane samodzielnie muszg zosta¢ dopuszczone do uzytku przez
wykwalifikowang osobe i mie¢ stopieh ochrony IP67 (IEC 60529).

Przenosne urzadzenia podtgczone do przewodow i przedtuzacze muszg by¢ przed kazdym
uzyciem sprawdzone wzrokowo pod kgtem uszkodzen zewnetrznych, takich jak luzne czesci,
zdeformowane i brakujgce wtyki, uszkodzenia ostony zewnetrznej lub izolacji kabli, a takze
ewentualnych uszkodzen wewnetrznych, takich jak Scisniecie lub zgniecenie.

Kazde wadliwe urzadzenie nalezy wycofa¢ z eksploataciji.

Elastyczne przewody i kable muszg byé chronione przed przypadkowym uszkodzeniem,
zwlaszcza gdy przechodzg przez drzwi lub inne miejsca stwarzajgce zagrozenie ich
przycisnieciem.

Aby unikngC ryzyka potkniecia, elastyczne przewody i kable przebiegajace przez ciagi
komunikacyjne muszg by¢ zabezpieczone ostong lub tasma.
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g) Naprawa uszkodzonych przewodéw i kabli elektrycznych musi by¢é wykonana przy uzyciu
okreslonych materiatéw przeznaczonych do tego celu (taSma elektryczna, tuleja elektryczna,
termokurczliwa tuleja elektryczna itp.) przez wykwalifikowang osobe.

h) Srodowisko mokre lub wilgotne:

e Priorytetem powinno by¢ wykonywanie prac w obszarach suchych, w ktérych nie
wystepuje woda.

o Urzadzenia nalezy podigczac¢ tylko do obwoddw elektrycznych zabezpieczonych
przez urzgdzenia RCD / GFCI.

o Nie uzywac przedtuzaczy elektrycznych w miejscach mokrych lub wilgotnych, chyba
ze sg wodoszczelne — dotyczy to rowniez zigczy i wtykdéw (stopien ochrony co
najmniej IPX7).

o Przenosne oswietlenie uzywane w miejscach mokrych Ilub w otoczeniu
przewodzacym, np. zbiorniki lub kotty, musi by¢ zasilane napieciem nie wyzszym niz
12 V lub zabezpieczone urzgdzeniem RCD/GFCI.

o Nalezy zapewni¢ stosowanie przez pracownikéw izolowanych rekawic i obuwia.

i) Przenosne urzadzenia elektryczne, w tym lampy, muszg mie¢ parametry znamionowe zgodne
z IEC/EN 61140 z wyraznym oznaczeniem/symbolem:

e Klasa 0 — zabronione.

e Klasal—urzgdzenia (w ktérych ochrone uzytkownika przed porazeniem elektrycznym
uzyskuje sie poprzez potgczenie izolacji i ochronnego uziemienia) mozna stosowac
tylko wtedy, gdy obwdd zasilania zabezpieczono urzgdzeniem RCD/GFCI.

e Klasa Il — dozwolone sg urzgdzenia, w ktoérych ochrona uzytkownika przed
porazeniem pradem elektrycznym jest osiggana poprzez dwa poziomy izolacji, bez
potrzeby stosowania uziemienia.

¢ Klasa lll — dozwolone sg urzadzenia zasilane napieciem bardzo niskim (< 50 V AC).

Class | (1) Class Il (2) Class Il (3)

Rysunek 11. Przyktady oznaczen przenosnych urzadzen elektrycznych
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Rysunek 12. Przyktady urzadzen GFCl wymaganych w przypadku zasilania urzgdzen klasy |

Rysunek 13. Przyktad tulei IP67 lub IP 68 do naprawy i przewodow elektrycznych

18. Narzedzia reczne

Nalezy uzywaé odpowiednich narzedzi recznych. W szczegdlnosci zabrania sie uzywania nozy do usuwania
izolacji z przewoddw. Nalezy stosowad profesjonalne $ciggacze do izolacji elektryczne;j.
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Zatgcznik 1: Hierarchia kontroli zagrozen elektrycznych

Norma NFPA 70E przewiduje hierarchie kontroli pozwalajgcej zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia fuku
elektrycznego i porazenia pragdem podczas pracy na sprzecie pod napieciem. Ta hierarchia musi by¢ scisle
stosowana i uwzgledniana w ArcelorMittal w ramach nowych projektéw, konserwacji i WSZYSTKICH prac
zwigzanych z energig elektryczna:

1. Pierwszy poziom zaktada wyeliminowanie zagrozenia poprzez niewykonywanie pracy na
urzadzeniach bedacych pod napieciem. Jesli urzadzenie jest pozbawione zasilania, nie
jest mozliwe wystgpienie tuku elektrycznego lub porazenia prgdem.

2. Drugie pod wzgledem priorytetu jest ograniczenie lub wyeliminowanie zagrozenia na
etapie projektowania. Koncepcja ta zaktada zaprojektowanie urzgdzenia w taki sposob, aby
kontrole mogty by¢ wykonywane przy utrzymywaniu urzgdzenia w stanie ,zamknietym i
zabezpieczonym”, Obecnie niemal kazdy producent urzgdzen stosuje rozwigzania takie jak
wzierniki podczerwieni, porty ultradzwiekowe, dotykowe porty do pomiaru napiecia i inne,
umozliwiajgce bezpieczne wykonanie konserwacji urzgdzen elektrycznych. Obejmuje to
takze odporne na tuk elektryczny konstrukcje rozdzielnic i instalacje zapobiegajgce
wytadowaniom tukowym. Wybodr tego typu urzadzen nalezy traktowac priorytetowo.

3. Jezeli stosuje sie urzadzenia niespetniajgce wymagan dotyczacych ograniczenia lub
wyeliminowania zagrozenia na etapie projektowania umozliwiajgcego przeprowadzanie
kontroli zamknietych paneli, trzecim priorytetem w hierarchii kontroli jest zastosowanie
dziatlan inzynieryjnych i takich zabezpieczen, ktére odizolujag pracownikéw od
zagrozen — np. odpowiednich barier i blokad. Moze to obejmowac przenosne ostony
tukowe, koce izolacyjne, blokady mechaniczne i elektryczne, przyrzady do pomiaru napiecia,
bariery zapobiegajgce przypadkowemu dotknieciu elementéw pod napieciem, elektroniczng
kontrole dostepu do pomieszczen elektrycznych, narzedzia izolujgce itp.

4. Czwartym priorytetem w hierarchii kontroli sg $rodki administracyjne; obejmujg one
zasady, procedury, praktyki pracy i szkolenia majgce na celu zmniejszenie ryzyka dla
personelu i zapewnienie, ze tylko wykwalifikowani pracownicy bedg wykonywaé okreslone
zadania.

5. Ostatnim poziomem w hierarchii jest stosowanie odpowiedniego sprzetu ochrony osobistej
(PPE). Srodki ochrony osobistej o odpowiednich parametrach izolacji i stopniu ochrony przed
potencjalng energig tuku elektrycznego powinny by¢ stosowane podczas wykonywania prac
na urzadzeniach pod napieciem. Nalezy je zawsze stosowaé w_potaczeniu z innymi
dziataniami ujetymi wyzej w hierarchii — nigdy jako jedyne zabezpieczenie.

Pierwsze 3 poziomy hierarchii majg na celu kontrolowanie ryzyka, zanim pracownik zostanie na nie
narazony. Ostatnie 2 poziomy zaktadajg narazenie pracownika na dziatanie energii elektrycznej.
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L. . Wyeliminowanie
Eliminacja zagrozenia
. . Zastgpienie
' ZaStQp'en'e ' | zagrozenia

Odizolowanie od
zagrozenia

!: S'r.odkl adm. ’ |Zmiana sposobu pracy
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Zatgcznik 2 — Granica podejscia do odstonietych przewodnikéw elektrycznych i elementéw
obwodow (przyktadowe zalecenia NFPA)

N Table 130.4(D)(a) Shock Protection Approach Boundaries to Exposed Energized Electrical Conductors or Circuit Parts for

Alternating-Current Systems

(1) 2) (3) (4)

Limited Approach Boundary” Restricted Approach Boundary";
Includes Inadvertent Movement
Exposed Fixed Circuit Part Adder

Nominal System Voltage Range,

Phase to Phase® Exposed Movable Conductor®

Less than 50 V
50 V=150 V4
151 V=750 V
751 V-15 kV
15.1 kV-36 kV
36.1 kV-46 kV
46.1 kV-72.5 kV
72.6 kV-121 kV
138 kV-145 kV
161 kV-169 kV
230 kV-242 kV
345 kV-362 kV
500 kV-550 kV
765 kV-800 kV

Not specified

3.0m (10 ft 0 in.)
3.0m (10 ft 0 in.)
3.0m (10 ft 0 in.)
3.0m (10 ft0in.)
3.0m (10 ft 0 in.)
3.0m (10 ft 0 in.)
3.3 m (10 ft 8 in.)
34m (11 ft 0 in.)
36m (11 ft8in.)
4.0m (13 ft 0 in.)
47 m (15 ft4in.)

58 m (19 ft 0 in.)

7.2m (23 ft9in.)

Not specified
1.0m (3 ft6in.)
1.0m (3 ft 6in.)
1.5m (5ft0in.)
1.8m (6 ft0in.)
25m (8ft 0in.)
25m (8ft0in.)
m (8 ft 0in.)
3.0 m (10 ft 0 in.)
3.6m (11 ft 8in.)
4.0m (13 ft 0 in.)
4.7m (15 ft 4 in.)
58m (19 ft 0 in.)
7.2m (23 ft 9in.)

Not specified
Avoid contact
0.5m (1ft0in.)
0.7m (2t 2in.)
08m (2ft9in.)
0.8m (2ft9in.)
1.0m (3 ft 6 in.)
1.0m (3 ft 6 in.)
1.2m (3 ft 10 in.)
1.3m (4ft3in.)
1.7m (5 ft 8in.)
28m (9ft2in.)
3.6m (11 ft8in.)
49 m (15 ft 11 in.)

Notes:

(1) For arc flash boundary, see 130.5(A).

(2) All dimensions are distance from exposed energized electrical conductors or circuit part to employee.

“For single-phase systems above 250 volts, select the range that is equal to the system’s maximum phase-to-ground voltage multiplied by 1.732.
"See definition in Article 100 and text in 130.4(D) (2) and Informative Annex C for elaboration.

“Exposed movable conductors describes a condition in which the distance between the conductor and a person is not under the control of the person.
The term is normally applied to overhead line conductors supported by poles.

“This includes circuits where the exposure does not exceed 120 volts nominal.

Table 130.4(D)(b) Shock Protection Approach Boundaries to Exposed Energized Electrical Conductors or Circuit Parts for Direct-
Current Voltage Systems

(1) (2) (3) “)
Limited Approach Boundary Restricted Approach Boundary;
Includes Inadvertent Movement
Nominal Potential Difference Exposed Movable Conductor* Exposed Fixed Circuit Part Adder
Less than 50 V Not specified Not specified Not specified
50 V=300 V 3.0 m (10 ft 0in.) 1.0m (3ft6in.) Avoid contact
301 V-1 kV 3.0 m (10 ft 0in.) 1.0m (3ft6in.) 0.3m (1ft0in.)
1.1 kV-5kV 3.0m (10ft 0in.) 1.5m (5ft0in.) 0.5m (1ft5in.)
5 kV-15kV 3.0m (10 ft 0 in.) 15m (5t 0in.) 0.7m (2ft2in.)
15.1 kV-45 kV 3.0m (10 ft 0 in.) 25m (8ft0in.) 0.8m (2ft9in.)
45.1 kV-75 kV 3.0m (10 ft 0 in.) 25m (8ft0in.) 1.0m (3ft6in.)
75.1 kV=150 kV 3.3 m (10 ft 8in.) 3.0m (10 ft 0 in.) 1.2m (3 ft 10 in.)
150.1 kV-250 kV 3.6 m (11 ft8in.) 3.6m (11 ft8in.) 1.6 m (5 ft3in.)
250.1 kV-500 kV 6.0 m (20 ft 0 in.) 6.0m (20 ft 0 in.) 35m (11 ft6in.)

500.1 kV-800 kV

8.0 m (26 ft 0 in.)

8.0m (26 ft 0 in.)

50m (16 ft5in.)

Note: All dimensions are distance from exposed energized electrical conductors or circuit parts to worker.
* Exposed movable conductor describes a condition in which the distance between the conductor and a person is not under the control of the person.
The term is normally applied to overhead line conductors supported by poles.
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Zatacznik 3: oznaczenie stopnia ochrony (kod IP)

Kod IP wskazuje poziom ochrony urzadzenia przed dostepem, przenikaniem pytu, przypadkowym kontaktem

i woda. Jest on zdefiniowany przez Miedzynarodowg Komisje Elektrotechniczng (IEC) zgodnie z
miedzynarodowg normg IEC 60529.

IP2X lub IPXXB — ochrona przed obcymi ciatami statymi o srednicy 12,5 mm i wiekszymi (np. kontakt z palcami
lub przedmiotami o dtugos$ci maks. 80 mm).

Rysunek 15. Przyktad ochrony klasy P2X lub IPXXB

IP3X lub IPXXC — ochrona przed obcymi ciatami statymi o Srednicy 2,5 mm i wiekszej (np. kontakt z przewodami o
$rednicy/dtugosci przekraczajgcej 2,5 mm)
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Rysunek 16. Przyktad ochrony klasy P3X lub IPXXC
---- Koniec dokumentu ----




