ZAGROZENIA | PROFILAKTYKA W SRODOWISKU PRACY

LEKCJA 2

Temat: Zagrozenia od urzadzen elektrycznych

Czas realizacji:
* 1 godzina lekcyjna

Cele operacyjne:
Po zakonczeniu zajec¢ uczen:
* zna podstawowe zagrozenia pochodzgce od urzadzen elektrycznych i przyczyny ich powstawania,
* zna dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki, wie, jakie sg stosowane $rodki ochrony od
porazen,
* umie wiasciwie uzytkowac urzgdzenia elektryczne,
* umie wiasciwie zachowac sie w przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym,
» propaguje zasady bezpiecznej pracy z urzadzeniami elektrycznymi.

Tresci:

Zagrozenia od urzgdzen elektrycznych.

Przyczyny porazenia i oparzenia prgdem elektrycznym.

Dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki.

Podstawowe zasady bezpieczenstwa przy uzytkowaniu urzgdzen elektrycznych.
Zasady ratowania oséb porazonych pradem elektrycznym.

aobhwN~

Pomoce dydaktyczne:
* materiat Zrodtowy,
*  komputery,
» slajdow, karta ¢wiczen.

Spis slajdow:

Nr Tytut
7. Przyktadowe urzgdzenia elektryczne
8. Zagrozenia od urzadzen elektrycznych.
9. Przyczyny porazenia i oparzenia prgdem elektrycznym.
10. Dziatanie prgdu elektrycznego na organizm ludzki.
11. Rozwigzania techniczne dla zapewnienia bezpieczenstwa przy urzadzeniach elektrycznych.
12. - 20. Podstawowe zasady bezpiecznego uzytkowania urzadzen elektrycznych.
21. Sposoby uwalniania porazonego spod dziatania prgdu elektrycznego.
22.,23. Materiaty do ¢éwiczen
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Plan zajeé

Czas realizacji

2 min.
8 min.
10 min.

5 min.

5 min.

10 min.

5 min.

Lp. Tresc¢ Metoda nauczania
1. |Temati cele lekcji
Urzadzenia elektryczne/elektroenergetyczne
2. |(przyktady). Nieuchronnos¢ zagrozen Wyktad, dyskusja
elektrycznych
3. | Zagrozenia od urzgdzen elektrycznych Wyktad, pytania
Przyczyny porazenia i oparzenia prgdem Wklad
4. |elektrycznym. Dziatanie pradu elektrycznego vy Ly
. . pytania, dyskusja
na organizm ludzki
Rozwigzania techniczne dla zapewnienia
5. |bezpieczenstwa przy urzadzeniach Wyktad, pytania
elektrycznych.
Podstawowe zasady bezpieczenstwa .
6. przy uzytkowaniu urzgdzen elektrycznych Wyktad, pytania,
8 Zasady ratowania os6b porazonych prgdem Wyktad,
" |elektrycznym pytania, dyskusja
SCENARIUSZ ZAJEC
Ad. 1.
* podaj temat lekcji.
e zapoznaj uczniéw z celami lekcji i zache¢ do zadawania pytan.
Ad. 2.
» przedstaw przyktady urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych. slajd nr7.
» poinformuj uczniow, jakie zagrozenia mogg wystapi¢ przy uzytkowaniu urzgdzen elektrycznych
i jakie sg to przyktadowe urzgdzenia.
» przedstaw slajd nr 8 oraz wyjasnij, ze zagrozen tych nie mozna unikngé, ale mozna zmniejszy¢ ryzyko
ich wystepowania.
Ad. 3.
* podaj przyczyny porazenia i oparzenia prgdem elektrycznym.
* przedstaw slajd nr 9.
Ad. 4.
* wyjasnij uczniom, jakie sg skutki bezposrednie, a jakie posrednie, dziatania pragdu elektrycznego na
organizm cztowieka.
* przedstawslajdnr 10.
» zwrd¢ uwage uczniom na objawy dziatania pradu przemiennego na organizm cztowieka.
» powiedz, ze skutki razenia pragdem elektrycznym zalezg od rodzaju i wartosci pragdu oraz czasu jego
przeptywu przez organizm cztowieka.
Ad.5.
» poinformuj ucznioéw, ze, aby nie dopusci¢ do powstania niebezpieczenstwa, stosuje sie odpowiednie
rozwigzania techniczne dla zapewnienia bezpieczenstwa przy urzgdzeniach elektrycznych.
* przedstawslajdnr 11.
Ad.6

* podaj podstawowe zasady bezpieczenstwa uzytkowania urzgdzen elektrycznych i podkresl mozliwosé

wystgpienia zagrozenia porazenia prgdem w sytuacjach codziennych.

* przedstaw slajdy nr 12- 20.
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Ad. 7.

» podkresl, ze ratujgc porazonego, nalezy dziatac¢: szybko, sprawnie i spokojnie.

« udwiadom uczniom, ze porazonego cztowieka mozna jeszcze uratowac, jezeli udzieli mu sie
skutecznej pomocy przed uptywem 5 minut, tzn. przed uptywem czasu, jaki bez doptywu tlenu moze
przezy¢ kora mézgowa.

* podaj metody uwolnienia porazonego spod dziatania pradu elektrycznego.

* przedstaw slajd 21.

« podkresl, ze bezposrednio po uwolnieniu porazonego spod napiecia, nalezy ocenic jego stan a
nastepnie zdecydowag, jaki ma by¢ zakres pomocy i sposob jej udzielania.

* wykonaj z uczniami ¢wiczenie.

PYTANIA KONTROLNE Z ODPOWIEDZIAMI

1. Co to jest porazenie elektryczne?

Odpowiedz: Jest to przeptyw pradu elektrycznego przez ciato cztowieka w chwili, gdy jednoczesnie styka sie
on z dwoma punktami pozostajgcymi pod réznymi potencjatami elektrycznymi w zamyka sie
obwdd elektryczny

2. Jakie moga by¢ najwazniejsze zagrozenia pochodzgce od urzadzen elektrycznych ?

Odpowiedz:
* porazenie i oparzenie prgdem
« oddziatywanie tuku elektrycznego
* oddziatywanie zjawisk elektrycznosci statycznej

* porazenie i uszkodzenia spowodowane wytadowaniem atmosferycznym oraz przepiecia w
urzgdzeniach

* poparzenia w wyniku wydzielania sie ciepta, takze w wyniku zwarcia, przecigzenia, przegrzania czy
iskrzenia i zarzenia sie

* oparzenia chemiczne i zatrucia substancjami wystepujgcymi w urzgdzeniach oraz wydzielanymi
podczas spalania

» skaleczenia, zmiazdzenia, pochwycenia, przektucia w wyniku oddziatywania mechanicznego, w tym
w maszynach

3. Co moze by¢ przyczyng porazenia i oparzenia pradem elektrycznym?

Odpowiedz: Porazenia i oparzenia pragdem elektrycznym powodowane s3:
. nieprzestrzeganiem przepiséw bezpieczenstwa,
lekkomys$inoscia,
btednym postepowaniem,
brakiem odpowiedniej wiedzy o zagrozeniach,
wadliwg budowg urzgdzen,
pojawieniem sie napiecia na przewodzgcych czesciach urzgdzenia, nie bedgcych normalnie pod
napieciem (obudowy), wskutek niespodziewanego uszkodzenia izolacji.

4. Jakie moze by¢ dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki?
Odpowiedz: Dziatanie pradu elektrycznego moze byc¢:
* bezposrednie, gdy przez ciato cztowieka przeptywa prad elektryczny
« posrednie, ktore powstaje bez przeptywu pradu przez organizm cztowieka.

5. Jakie srodki stosuje sie w ochronie przed porazeniem pradem elektrycznym?

Odpowiedz:
* jakoochrony podstawowej (ochrony przed dotykiem bezposrednim)—izolacje i obudowy (ostony),
* jako ochrony dodatkowej (ochrony przy dotyku posrednim, czyli ochrony przy uszkodzeniu) —
samoczynne wytgczenie zasilania, lub zastosowanie izolacji podwaéjnej (wzmocnionej), lub separacije
elektryczng
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6. Wymien podstawowe zasady bezpieczenstwa stosowane w celu unikniecia porazenia prgdem
elektrycznym.
Odpowiedz:

a) przed uzyciem dowolnego urzgdzenia elektrycznego nalezy sprawdzié, czy jego obudowa lub
przewodd zasilajgcy nie sg uszkodzone,

b) nigdy nie wolno dotykac nieizolowanych przewodoéw, ktére sg pod napieciem, a takze zblizaé sie do
nich,

c) zawsze przed podtgczeniem urzgdzenia do sieci zasilajgcej trzeba sprawdzié, czy wtyczka przewodu
zasilajgcego jest dostosowana do gniazda wtykowego (czy jest z bolcem ochronnym czy bez),

d) nie wolno samodzielnie budowac urzgdzen ani modyfikowac istniejgcych,

e) w kazdym przypadku uszkodzenia urzgdzenia elektrycznego, podczas jego uzytkowania, nalezy
odtgczyc¢je spod napiecia,

f) osoby, ktére nie majg odpowiednich kwalifikacji, nie mogg wykonywaé napraw i ,udoskonalen" urzgdzen
elektrycznych,

g) obecnos¢lub brak napiecia sprawdzamy tylko za pomocg odpowiedniego wskaznika napiecia,

h) nigdy nie wolno zdejmowac obudowy sprzetu elektrycznego przed odtgczeniem go od zasilania,

i) nigdy nie wolno uzywac zawilgoconego sprzetu elektrycznego i urzgdzen elektrycznych,

j) niewolno korzysta¢ z urzgdzen elektrycznych, zazywajgc kgpieli w wannie lub pod prysznicem,

k) nie dopuszczaé, aby dzieci manipulowaty przy gniazdach wtyczkowych i bawity sie
urzgdzeniami elektrycznymi,

1) jeslichcesz bezpiecznie wymieni¢ zarowke - wytgcz bezpiecznik,

m) nie zostawiaj bez nadzoru urzgdzen grzejnych, gdyz moga by¢ one zrédtem pozaru.

7. Podaj metody uwalniania porazonego spod dziatania pradu elektrycznego.
Odpowiedz: Uwolnienia porazonego spod dziatania pradu elektrycznego nalezy dokonac jedng z metod:
* przez wylgczenie napiecia,
* przez odciggniecie.

8. Jakie czynnosci nalezy wykonaé bezposrednio po uwolnieniu porazonego spod dzialania pradu
elektrycznego?
Odpowiedz: Bezposrednio po uwolnieniu porazonego spod napiecia nalezy:
1) wykonac¢ szybkie badanie wstepne, zeby oceni¢ stan porazonego:
* czy ma $wiadomosc,
* czy oddycha i jak oddycha,
* czy pracuje serce i zachowana jest wydolnos¢ krgzenia,
2) zdecydowag, jaki ma by¢ zakres doraznej pomocy i sposob jej udzielania.
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MATERIAL ZRODLOWY DLA UCZNIA

Temat: Zagrozenia od urzadzen elektrycznych

Urzadzenia elektryczne i zagrozenia przez nie stwarzane

Cztowiek uzytkuje zaréwno proste narzedzia, jak i coraz bardziej ztozone maszyny i urzgdzenia techniczne.
Utatwiajg mu one prace, zastepujg miesnie, uprzyjemniajg zycie, dajg inne, dawniej niewyobrazalne mozliwosci.
Zarazem te pozyteczne i tak pozgdane urzgdzenia techniczne stwarzajg zagrozenia dla cztowieka i jego
Srodowiska. Powszechnos¢ stosowania energii elektrycznej sprawia, ze wypadki z nig zwigzane majg réwniez
powszechny charakter, tzn., ze wystepujg nie tylko w pracy, ale réwniez poza nig, np. w domu, w szkole, w
gospodarstwie rolnym i wszedzie tam, gdzie mozna spotkac urzgdzenia elektryczne. Ponadto niektore zjawiska, jak
np. wytadowanie atmosferyczne, moga stwarza¢ zagrozenie takze w réznych przypadkowych miejscach, gdzie
znajdzie sie cztowiek.

Najistotniejszg grupg zagrozen pochodzgcych od urzadzen elektrycznych sag takie, ktore wigzg sie
z oddziatywaniem pradu elektrycznego na organizm cziowieka. Przede wszystkim nalezy wymienic¢ tu porazenie i
oparzenie pragdem, do kitérych dochodzi wéwczas, gdy cztowiek dwiema czesciami swego ciata réwnoczesnie
dotyka do dwoch elementéw urzgdzenia pozostajgcych pod réznymi potencjatami. Warunkiem koniecznym dla
przeptywu pradu razeniowego jest zamkniecie sie obwodu, ktdérego fragmentem jest ciato cztowieka. Scenariusz
wypadku jest zazwyczaj nastepujacy, ofiara:

- dotyka do tzw. niebezpiecznej czesci czynnej, czyli elementu bedgcego pod niebezpiecznym napigciem,
pozostajgcego wewnatrz urzgdzenia — méwimy woéwczas o porazeniu w wyniku dotyku bezposredniego,

- dotyka do tzw. czesci przewodzgcej dostepnej, czyli metalowych elementéw urzgdzenia, mozliwych do
swobodnego dotkniecia przez cztowieka i cho¢ wprawdzie nieprzewidzianych do przewodzenia pradu czy
pozostawania pod napieciem, to jednak na ktérych grozne napiecie dotykowe pojawi¢ sie moze
niespodziewanie w wyniku uszkodzenia izolacji - méwimy woéwczas o porazeniu w wyniku dotyku
posredniego,

- stgpa po przewodzacym podtozu, w ktérym ma miejsce przeptyw prgdu, spowodowany np. zwarciem
doziemnym w urzgdzeniu znajdujgcym sie nieopodal lub wytadowaniem atmosferycznym - méwimy woéwczas
0 porazeniu w wyniku wystgpienia napigecia krokowego.

Wypadki porazenia pragdem i zwigzanego z nim oparzenia elektrycznego tkanek najczesciej powodowane
sq:

a) wadliwg budowg urzgdzen lub nieodpowiednim ich doborem do parametréow uktadu zasilania i warunkow
Ssrodowiskowych, a w szczegdlnosci:

- pozostawienie — wbrew zasadom bezpieczenstwa - mozliwosci nieuprawnionego dostepu oséb do
niebezpiecznych czesci czynnych, np. wskutek niedomykania sie obudowy urzgadzenia Ilub
zdekompletowania jej elementéw (oston, drzwiczek, kloszy, uszczelnien, zaslepek, itp.),

- niedostatecznej szczelnosci obudowy urzgdzenia, co powoduje wnikanie wody do wnetrza i wynoszenia
przez nig na zewnagtrz potencjatu niebezpiecznych czesci czynnych,

b) niewtasciwg eksploatacjg urzgdzen, rozumiang w szczegoélnosci jako:

- powierzanie uzytkowania i naprawiania urzgdzen osobom bez wymaganej wiedzy i wymaganych
kwalifikaciji,

- nieuprawniona ingerencja w budowe urzgdzenia lub jego elementéw, np. niedozwolona naprawa wktadek
bezpiecznikéw topikowych lub demontaz ich wstawek dziatan redukcyjnych, przerébka urzadzen dla ich
,2udoskonalenia”,

- wymiana wtyczek i gniazd wtykowych na niezgodne z oryginalnie zastosowanymi, albo ich modyfikacja
dla usunigcia pozornych niezgodnosci, badz stosowanie rozgateznikow i innego osprzetu o niepoprawnej
budowie,

- samowolny demontaz, czesto skutkujgcy pézniej pomytkami podczas sktadania urzadzenia, co prowadzi
np. do omytkowej zamiany zyt przewodow,

- naprawa izolacji i innych istotnych elementéw urzgadzenia w przypadkowy sposoéb lub z uzyciem
nieodpowiedniej technologii,

- ignorowanie wskazoéwek projektanta czy producenta urzgdzenia, a zwtaszcza tych, ktére dotyczg
poprawnosci montazu czy instalowania oraz sposobu uzytkowania;

Zjawiskiem czesto wystepujgcym podczas wypadku elektrycznego, z reguly towarzyszgcym porazeniu

prgdem, jest zapalenie sie tuku elektrycznego, ktéry moze zostac zainicjowany przez cztowieka w wyniku
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nadmiernego zblizenia sie do czesci czynnej urzadzenia, jak réwniez wywofania zwarcia np. spowodowanego
niepoprawnym przeprowadzeniem czynnosci tgczeniowych czy niedozwolong ingerencjg w budowe urzadzenia.
Podobny efekt wywota¢ tez moze przerywanie obcigzonego obwodu. Zwarcie tukowe moze takze wystgpic¢
samoistnie w wyniku ostabienia lub degradacji izolacji, spowodowanych np. niewlasciwym uzytkowaniem lub
nadmiernym wyeksploatowaniem urzgdzenia. Zjawisko luku elektrycznego jest bardzo grozne ze wzgledu na jego
nagty i nieprzewidywalny charakter oraz na znaczng ciezkos¢ powodowanych przezen urazow, jak: spalenie
tkanek, uszkodzenie wzroku, metalizacja skory i gatek ocznych, uderzenie rozrzucanymi elementami urzgdzenia,
Smieré. Zazwyczaj pierwotng przyczyng wypadku porazenia pradem, takze z wystgpieniem tuku elektrycznego,
bywa lekcewazenie zasad bezpieczenstwa.

Cztowiek nie ma receptoréw ostrzegajgcych go zawczasu przed zagrozeniami elektrycznymi. Nie mozna tych
zagrozen dostrzec wzrokiem, wyczu¢ wechem lub ustyszeé. Natomiast dzieki rzetelnej wiedzy, wyobrazni oraz
przestrzeganiu zalecanych regut postepowania - mozna uchroni¢ sie przed wypadkiem i jego niebezpiecznymi
skutkami.

Dane statystyczne wskazuja, ze 70...85% wypadkéw porazenia pradem elektrycznym
jest spowodowana btednym postepowaniem cztowieka, wynikajacym najczesciej
z braku umiejetnosci lub lekkomysinosci.

W Srodowisku, w ktérym wystepuje znaczna ilos¢ materiatdéw nieprzewodzgcych, objawiajg sie zjawiska
zwane elektrycznoscia statyczng, wynikajgce z obecnosci niezrownowazonych tadunkow elektrycznych.
Elektryzowanie powodowane jest przez kontakt z natadowanym obiektem, a takze przez wzajemne tarcie
przedmiotéw (przy przesuwaniu sie, a takze przy przelewaniu cieczy i przettaczaniu gazoéw), rozbijanie bryt
i rozpylanie aerozoli, czy nagte rozdzielanie wczes$niej stykajacych sie warstw (np. przy rozwijaniu z rolki tasm z
tworzywa sztucznego czy z papieru). Naelektryzowaé sie moze tez przedmiot znajdujgcy sie w polu
elektrostatycznym wytworzonym przez inne natadowane pobliskie ciato. Oddziatywanie fadunkéw na cziowieka
moze sie ujawnia¢ jako zagrozenie porazeniowe, wystepujgce w chwili nagtego roztadowania w momencie
dotykania do uziemionego metalowego przedmiotu, a takze jako stres lub dyskomfort odczuwany przy
dtugotrwatym przebywaniu w polu elektrostatycznym. Wytadowanie elektrostatyczne bywa takze szkodliwe dla
urzagdzen (gdyz moze spowodowac nieodwracalne przepalenie potprzewodnikowych elementéw w ich wnetrzu)
oraz dla przetwarzanych surowcoéw (poniewaz moze prowadzi¢ do zniszczen i strat wskutek wypalenia partii
materiatdow). Natomiast nalezy wyraznie zaakcentowac realne zagrozenia dla ludzi (jak poparzenie, zatrucie, uraz
mechaniczny czy utrate zycia) zwigzane z mozliwoscig zainicjowania wybuchu i pozaru przez wytadowanie
elektrostatyczne, gdy ma ono miejsce w strefie, gdzie wystepuje atmosfera wybuchowa. W szczegdlnosci strefy
takie istniejg tam, gdzie ulatniajg sie palne gazy, paruje paliwo, rozpuszczalnik lub podobna substancja, bgdz w
powietrzu unosi sie zawiesina pytu powstatego np. w wyniku obrébki drewna czy przesypywania wegla, maki, cukru,
itp.

Innym zjawiskiem, niekoniecznie zwigzanym z urzgdzeniami elektrycznymi, jest wystepowanie w przyrodzie
wytadowania atmosferycznego, potocznie zwanego piorunem. Samo powstawanie zjawiska mozna wyttumaczy¢
elektryzowaniem sie chmur, a przeskok iskry w powietrzu jest wynikiem roztadowania zgromadzonego tadunku.
Obserwowany btysk jest wypromieniowaniem energii przez czgsteczki powietrza zjonizowanego wskutek
wytadowania, a styszalny huk jest rozchodzeniem sie fali uderzeniowej. Uderzajgcy piorun stwarza zagrozenia
dwojakiego rodzaju:

a) oprocz ewidentnego niebezpieczenstwa dla cztowieka, ktéry moze zosta¢ razony w chwili przebywania w
wyeksponowanym miejscu (w otwartej przestrzeni: na rowninie lub na szczycie wzniesienia, na todzi
znajdujgcej sie na akwenie wodnym, na dachu budynku lub na rusztowaniu, itd.), zagrozenie porazeniowe
wystepuje réwniez podczas dotykania do elementéw obiektu budowlanego (zbrojonych $cian, stalowych
stupdw, metalowych rur i instalacji, maszyn) w chwili rozptywu pradu piorunowego, jak tez przy
przechodzeniu ponad umieszczonym w gruncie uziomem,

b) silneinagte zaburzenie elektromagnetyczne indukuje we wszystkich nieopodal znajdujgcych sie metalowych
przedmiotach napiecie, ktére moze zniszczy¢ czute urzgdzenia elektryczne, zwtaszcza jezeli wyposazone sg
w elementy pétprzewodnikowe (mowimy woéwczas o wystgpieniu przejsciowego przepiecia).

Ponadto zagrozenie porazeniowe wystepuje takze przy prébie ukrycia sie przed burzg w poblizu trafionego
piorunem obiektu (np. drzewa, masztu, wiezy), od ktérego moze dojs¢ do przeskoku iskry w powietrzu do ciata
stojgcego obok cztowieka.

Wydzielanie sie ciepta przy przeptywie prgdu piorunowego stwarza zagrozenie pozarowe (gdyz zapali¢ sie mogag
tatwopalne elementy budynku czy jego wyposazenie), a niekiedy takze i wybuchowe.

Natomiast efekt, podobny do przepiecia pochodzenia atmosferycznego, bywa samoistnie generowany
w urzgdzeniach elektrycznych wskutek zachodzenia w nich procesow tgczeniowych, szczegdlnie przy przerywaniu
pradéw w obwodach o charakterze indukcyjnym.
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Zagrozenia o innym charakterze sg powodowane przez wydzielanie sie ciepta w urzadzeniach

elektrycznych. Z oczywistym zagrozeniem poparzeniem mamy do czynienia wowczas, gdy wystepujg elementy
nagrzewajgce sie do wysokich temperatur, jak zrodto Swiatta, element grzejny czajnika czy zelazka lub radiator
zasilacza. Niebezpieczne tez mogg by¢ rozpryskiwane iskry, np. powstajgce podczas spawania. Sg to jednak
normalne stany, o ktérych wiemy i ktérych nawet podswiadomie unikamy. Znacznie gorzej przedstawiajg sie
natomiast sytuacje zagrozeniowe wystepujgce w stanach anormalnych, ktérych chwili nadejscia nie mozemy
przewidzie¢, a ktére mogg byc¢ bardziej brzemienne w skutki.
Przede wszystkim nalezy wymieni¢ tu wystgpienie zwarcia, czyli stanu, w ktérym dwa punkty w obwodzie
urzgdzenia elektrycznego stykajg sie wskutek przypadkowego uszkodzenia izolacji. Jezeli wczesniej pozostawaty
one pod réznymi potencjatami, a teraz zetkng sie razem w sposob bezoporowy, to prgd zwarcia - ktéry wéwczas
poptynie w sposéb niekontrolowany — moze mie¢ natezenie od kilku do nawet kilku tysiecy razy wyzsze, niz prad
roboczy normalnie ptynacy.

Nietrudno stwierdzi¢, ze przyrost temperatury tym spowodowany - jezeli natychmiast nie spowoduje sie
wytgczenia - w krotkim czasie (moze nawet pojedynczych sekund) rozzarzy zylty przewodu i zniszczy izolacje,
a zaraz tez wywota pozar. Jezeli zas w miejscu zwarcia istnieje pewien opor elektryczny, to spowolnimy wprawdzie
proces nagrzewania sie, lecz zapewne i tak po dtuzszym czasie dojdzie réwniez do pozaru.

Gdy izolacja przewoddw stanowigcych obwdd nie jest przyczyng awarii, a mamy do czynienia z zawinionym przez
cztowieka nadmiernym obcigzaniem urzadzenia —to taki stan zazwyczaj nazywamy przecigzeniem. Ogolna wiedza
mowi, ze prad roboczy ptyngcy w przewodzie nagrzewa go i powoduje przyrost temperatury. Wprawdzie
wydzielajgce sie ciepto jest rozpraszane do otoczenia, jednakze jego bilans powoduje ustalenie sie pewne;j
temperatury zarébwno samego materiatu przewodu, jak i jego izolacji. A im wyzsza jest temperatura pracy tej izolacji,
tym bardziej skracamy jej trwatosc¢, co przektada sie na zmniejszenie poziomu bezpieczenstwa. Zatem eksploatujgc
urzgdzenie musimy pamietaé, by nie przecigza¢ jego obwodoéw ponad granice dozwolone przez projektanta czy
producenta —w szczegdlnosci poprzez:

- unikanie obcigzania nadmiernym pragdem — co moze zdarzy¢ si¢ wowczas, gdy np. stosujemy rozgatezniki
umozliwiajgce przytgczenie wigkszejilosci odbiornikdw,

- dbanie o to, by nie byto pogorszone oddawanie ciepta przez urzadzenie — co z reguty wystepuje przyktadowo wtedy;,
gdy przykrywa sie dywanem (lub innym przedmiotem) przewdd utozony na podtodze, gdy uzytkujemy przedtuzacz w
stanie zwinietym na bebnie, gdy odbiornik energii (jak oprawe oswietleniowa, kuchenke, lodéwke, komputer czy
telewizor) wstawia sie w ciasng przestrzen lub wbudowuje sie w meble.

Naruszenie tych zasad doprowadzi zapewne do przegrzania skutkujgcego w najlepszym przypadku
uszkodzeniem urzadzenia, a w najgorszym — pozarem i jego konsekwencjami.

Podobnie, w urzgdzeniach celowo wydzielajgcych ciepto (jak: ogrzewacze powietrza, podgrzewacze wody, rézne
maszyny i agregaty) wszelkie uszkodzenia regulatorow temperatury czy zaktdécenia w odbieraniu ciepta (np.
wskutek ustania ruchu czynnika lub jego braku) rowniez mogg spowodowac przegrzanie, skutkujgce dla cztowieka
zagrozeniem poparzeniem, a dla urzadzen i budynkoéw - pozarem.

W przypadku stosowania urzgdzen miejscowo wydzielajacych (wypromieniowujgcych) ciepto, a do takich nalezg np.
niektére zrodta Swiatta, nalezy mie¢ swiadomosc, iz zbyt bliskie umieszczenie oprawy oswietleniowej lub jej
nieprawidtowa pozycja—mogg nadmiernie nagrzewac lub uszkadza¢ iluminowany przedmiot.

Oczywistym faktem jest, ze wszelkie oznaki iskrzenia i zarzenia, zazwyczaj wystepujgce w miejscu niewtasciwego
styku elementéw przewodzgcych prad (np. wskutek oddziatywania korozji czy braku odpowiedniej konserwacji),
réwniez doprowadzg do pozaru.

Ze wzgledu na fakt wystepowania w urzadzeniach elektrycznych wielu réznych substancji, nierzadko
szkodliwie oddziatywujgcych na cztowieka i srodowisko lub nawet wrecz toksycznych, z coraz wigkszg uwaga
traktuje sie zagrozenia o charakterze chemicznym. Jako przyktad mozna podac elektrolit, wystepujgcy w ogniwach
(bateriach i akumulatorach) czy w kondensatorach, a mogacy powodowac oparzenia chemiczne. Szkodliwe tez sg
metale ciezkie (jak rte¢, kadm, otéw) wystepujgce w elementach urzgdzen czy w zrodtach swiatta oraz w réznych
materiatach eksploatacyjnych do nich. Nie do konhca jeszcze poznano oddziatywanie réznych substancji
stosowanych w nowoczesnych technologiach, jak szesciofluorku siarki stuzgcego jako izolacyjny gaz do
wypetniania matogabarytowych rozdzielnic. Natomiast przy budowie i podczas eksploatacji urzgdzen szczegdlng
uwage zwraca sie na zagrozenia zatruciem i oparzeniem chemicznym, do jakich moze doj$¢ przy spalaniu
powszechnie stosowanych materiatéw izolacyjnych, jak np. polichlorek winylu i inne tworzywa sztuczne. Mianowicie
w chwili wystgpienia pozaru materiaty te emitujg znaczne ilosci zrgcych i toksycznych gazéw, a ponadto powodujgc
zadymienie pomieszczen - utrudniajg ewakuacje.

Innym rodzajem zagrozen, jakie mogg pochodzi¢ od urzadzen elektrycznych, sg wszelkie urazy o charakterze
mechanicznym — poczgwszy od skaleczen ostrg krawedzig obudowy czy zmiazdzeniem wskutek spadania
ciezkiego elementu, po rany szarpane wskutek pochwycenia, a takze przektucia czy uciecia - jakie mozna odniesé
przy maszynach napedzanych energig elektryczng. Definicja maszyny jest tu do$¢ pojemna, gdyz obejmuje
zaréwno drobne elektronarzedzia, klasyczne maszyny stanowigce wyposazenie warsztatow, do skomplikowanych
linii technologicznych w fabryce.
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Nalezy tez zwréci¢ uwage na trudne do jednoznacznego przewidzenia skutki ewentualnych zanikéw napiecia
zasilania czy niedostateczng jako$¢ energii elektrycznej— gdyz te pozornie mato wazne aspekty mogg powodowac
zatrzymanie pracy waznych urzgdzen (np. pompowni dostarczajgcych wode czy odprowadzajgcych scieki, sprzetu
informatycznego i telekomunikacyjnego, urzadzen elektromedycznych, oswietlenia i urzgdzen przeciwpozarowych
w budynkach) skutkujgce niepowetowanymi stratami. W skali lokalnej awarie poszczegdlnych obwodéw moga
oznacza¢ np. trudnosci w sterowaniu odbiornikami czy niemozliwos¢ poprawnego zatrzymania napedow
w maszynach.

Zrozumiatym jest, ze nie jest mozliwe podanie tu wyczerpujacej listy zagrozen i zapewne przy niektérych
urzgdzeniach moga pojawiac sie tez inne, zalezne od specyfiki budowy czy warunkéw eksploatacyjnych. Nalezy
zatem pamietac, by analize przeprowadzac wnikliwie i nie poming¢ zadnego ze zidentyfikowanych zagrozen.
Kazdorazowo jednak nalezy bra¢ pod uwage charakter zagrozenia (oczywiste, prawdopodobne, domniemywane)

i jego wystepowanie (utrzymujgce sie stale, okresowo pojawiajgce sie, moggce nagle zaistnie¢) oraz liczbe
i kwalifikacje narazonych os6b (przeszkolony operator obstugujgcy urzadzenie, naprawiajgcy je wykwalifikowany
konserwator, osoba postronna nieswiadoma niebezpieczenstwa).

Zjawisko porazenie pradem elektrycznym
DZIALANIE PRADU ELEKTRYCZNEGO NA ORGANIZM CZLOWIEKAMOZE BYC:
bezposrednie: gdy przez ciato cztowieka przeptywa prad elektryczny, to powodowac¢ moze:
- zakidcenie dziatania uktadu nerwowego, co moze objawiac sie:
* skurczamimies$ni,
+ zatrzymaniem oddechu,
* migotaniem komor serca,
» zaburzeniamikrgzenia krwi,
- oparzeniawewnetrzne i zewnetrzne.
posrednie: kitdre powstaje bez przeptywu prgdu przez organizm cztowieka, np. uszkodzenie wzroku poprzez
dziatanie tuku elektrycznego.

OBJAWY DZIALANIA PRADU ELEKTRYCZNEGO O CZESTOTLIWOSCI 50 - 60 Hz NA CZLOWIEKA

Wartos¢ Czas Prawdopodobienstwo
pradu [mA] dziatania Objawy $miertelnego
pradu porazenia
0 -1 nieokreslony Prad niewyczuwalny
do 15 nieokreslony |W miarg wzrostu natezenia pradu coraz

silniejsze skurcze miesni palcow i
ramion, az do objawéw bélu, trudnosé
samouwolnienia sie

1530 minuty Silny skurcz ramion, utrudniony oddech, |mato prawdopodobne
wzrost cisnienia krwi, granice
wytrzymatosci

30-50 do 1 minuty |Nieregularna praca serca, bardzo silne

skurcze migsni, utrata przytomnosci,
przy dtuzszym czasie migotanie komor
serca

50 - kilkaset powyzej Migotanie komér serca, zaburzenia
jednego cyklu [systemu nerwowego, utrata
pracy serca - |przytomnosci

ok.0,75s
ponad powyzej Powtarzajgce sie zatrzymania pracy niebezpieczenstwo
kilkaset |jednego cyklu |serca, utrata przytomnosci, oparzenia utraty zycia

pracy serca

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ciezkosé tzw. skutkdw patofizjologicznych jest zalezna od wartosci natezenia
pradu razeniowego, ale takze i jego rodzaju (przemienny, staty, impulsowy). Ponadto z reguly im wiekszg czescig
ciata przeptywa prad, tym skutki sg bardziej brzemienne, a najgorsze zdecydowanie wéwczas, gdy dotknieta jest
okolica serca — czyli w praktyce sa to wypadki z udziatem lewej reki.

Innym istotnym czynnikiem jest stan psychofizyczny cztowieka w chwili wypadku i tu ujawnia sie silny wptyw
obecnosci wilgoci czy wody na naskérek — obserwacje prowadza do stwierdzen, ze im bardziej jest on wilgotny, tym
mniejszy opor stawia pradowi, a zatem gwattownie malejg szanse ofiary. Podobny wplyw majg okolicznosci
powodujgce spocenie sie ciata, jak wysitek fizyczny, stres, praca w nienaturalnie wymuszonej pozycji, czy tez
odparowywanie przez skore spozytego alkoholu.

Innym czynnikiem pogarszajgcym sytuacje osoby razonej pradem jest obecno$¢ metalowych uziemionych mas,
ktére mogg by¢ dotykane albo $ciskane w rekach.
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Zapewnienie bezpieczenstwa przy urzagdzeniach elektrycznych

Dzisiejsza wiedza o =zagrozeniach pochodzgcych od urzadzen elekirycznych kaze nam bardzo
rygorystycznie patrze¢ na problematyke szeroko rozumianego bezpieczenstwa, co znajduje odbicie w aktualnych
przepisach dotyczacych zasad budowy tych urzadzen i regut postepowania z nimi. Wspétczesna europejska
filozofia zapewnienia bezpieczenstwa - majgca zastosowanie zaréwno w relacjach pomiedzy przedsiebiorcg
(bedgcym pracodawcg) a pracownikami, ale takze dotyczaca réznych innych spotykanych w zyciu sytuacji, czyli
w domu, w szkole czy w gospodarstwie rolnym — nakresla konkretne zadania dla zapewnienia bezpieczehstwa
w odniesieniu do cztowieka, posiadanego przezen mienia i $rodowiska, w ktéorym zyje. Mianowicie osoba
odpowiedzialna za opracowanie konstrukcji urzadzenia oraz wytwarzajgca je czy montujgca ma obowigzek
bezwzglednego przestrzegania zasad podanych w przepisach, uwzgledniajgc przy tym koniecznosc¢
odpowiedniego zapobiegania wszystkim wystepujgcym czy domniemywanym zagrozeniom. | tak projektant,
wznoszgc obiekt budowlany i planujgc jego instalacje (w tym elekiryczng) i wyposazenie (np. maszyny), musi
spetni¢ surowe wymagania, zwane podstawowymi, zapewniajgce m.in. bezpieczenstwo z punktu widzenia
elektrycznego (tzn. ochrone od porazen i tuku elektrycznego, oddziatywania elektrostatycznego, wytadowan
atmosferycznych i przepiec), ale takze i ochrone przed pozarem i innymi mozliwymi zagrozeniami. Stosowac przy
tym moze wytgcznie materiaty dopuszczone do obrotu i zastosowania w budownictwie. Natomiast przedsiebiorca
bedacy producentem (lub importerem czy dystrybutorem) wyrobéw - moggcych stanowi¢ samodzielny towar lub
przydatnych do zastosowania w budynku - musi zapewni¢, ze nie stwarzajg one zagrozen i spetniajg ostre
wymagania, zazwyczaj zwane zasadniczymi.

Zazwyczaj droga do osiggniecia tego celu wiedzie przez skomplikowane procedury, np. ocene ryzyka,
a niekiedy konieczne jest skorzystanie ze wspétpracy z instytucjami takimi, jak laboratoria czy jednostki
notyfikowane. W przypadku kazdego obiektu technicznego - a obiekty budowlane i ich instalacje elektryczne oraz
wyroby przemystu elektrotechnicznego sie do nich zaliczajg — konieczne dziatania zmierzajgce do zapewnienia
bezpieczenstwa obejmujg przede wszystkim zastosowanie rozwigzan technicznych (przed organizacyjnymi).
Podobnie, priorytetowo traktuje sie zapewnienie bezpieczenstwa grupowego - nad rozwigzaniami organizacyjnymi.
Zaréwno w przypadku wznoszenia czy remontu obiektu budowlanego, jak i przy wytwarzaniu czy tylko dystrybucji
wyrobow, osoba podejmujgca sie tego musi mie¢ Swiadomosc¢ cigzgcej na niej odpowiedzialnosci oraz sankciji
karnych grozacych za ewentualne niedopetnienie wymagan, zwtaszcza gdy dosztoby do wypadku. Oznacza to
w praktyce zakaz budowania dzi$ we wlasnym zakresie jakichkolwiek urzadzen elektrycznych i dyskwalifikuje
niegdys popularne ich wykonania przez amatoréw czy tzw. systemem gospodarczym.

Takze strona bedaca wiascicielem czy uzytkownikiem obiektu technicznego ma natozone $ciste obowigzki
w kwestii zapewnienia bezpieczenstwa. Przede wszystkim dotyczg one zastosowania tych wszystkich konkretnych
rozwigzan, technicznych i organizacyjnych, ktére przewidziat projektant czy producent urzgadzenia i zawart
w dostarczonej dokumentacji (co juz jest wystarczajgcym argumentem, by zdyskwalifikowac urzgdzenie nie majgce
takiej dokumentacji). Mogg to by¢ przyktadowo wskazania co do zastosowanych oston, blokad, aparatow
zabezpieczajgcych, czy chocby zwykle elementy zapewniajgcych uziemienie (jak obecnosé¢ styku ochronnego
w Sciennym gniezdzie wtykowym). Poza tym uzytkownik, jezeli sformutowano taki wymog, musi powierzy¢
instalowanie, uzytkowanie i serwisowanie personelowi o wskazanych kwalifikacjach. Gdy projektant/producent to
przewidziat, to uzytkownik musi zapewni¢ stosowanie wskazanego sprzetu, narzedzi i $rodkéw ochrony
indywidualnej (np. rekawic).

Osobnym zagadnieniem jest poddawanie kazdego urzadzenia elektrycznego, jak wszystkich obiektéw
technicznych, wymaganym przegladom, kontrolom i badaniom — po to, by upewni¢ sie o poprawnosci wykonania
czy montazu oraz o wiasciwym stanie technicznym, rozumianym jako zachowanie zatozonej skutecznosci
wszystkich rozwigzan (technicznych i organizacyjnych) przewidzianych dla zapewnienia bezpieczenstwa. Oznacza
to, ze kazde urzadzenie musi by¢ poddane zaréwno badaniom pomontazowym (po ztozeniu, po remoncie), jak
i okresowym badaniom w trakcie eksploataciji.

Rozwigzania techniczne dla zapewnienia bezpieczenstwa przy urzadzeniach elektrycznych

Ochrona przed porazeniem
Urzgdzenia elektryczne, w zalezno$ci od napiecia pod jakim pracuja, tradycyjnie dzieli sie na:
- niskonapieciowe — czyli do poziomu 1000 V pradu przemiennego i 1500 V pradu statego,
- wysokonapieciowe — pracujgce powyzej tego zakresu.
Podziat taki podyktowany jest przede wszystkim wzgledami bezpieczenstwa, gdyz im wyzszy poziom napiecia, tym
z reguly ciezsze sg skutki patofizjologiczne w przypadku oddziatywania prgdu razeniowego na ciato cztiowieka.
Ponadto im wyzszy poziom napiecia, tym wiekszy odstep bezpieczenstwa nalezy zachowac¢ od niebezpiecznej
czesci czynnej, by nie spowodowaé przeskoku tuku w powietrzu przy nadmiernym zblizaniu sie do urzgdzenia.
A zatem w praktyce urzgdzenia wysokiego napiecia buduje sie tak, by byty zamkniete w strefie dostepnej tylko dla
wykwalifikowanego personelu albo umieszcza sie na wysokosci normalnie niedostepnej dla oséb postronnych.
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Natomiast urzadzenia niskiego napiecia moga by¢ uzytkowane przez nieelektrykéw, pod warunkiem, ze nie beda
poddawane demontazowi i modyfikacjom.

W duzym uproszczeniu mozna tez zatozyé, ze przy zasilaniu urzadzen tzw. bardzo niskim napieciem
(oznaczanym skrotami SELV i PELV), czyli nieprzekraczajgcym poziomu 50 V (dla prgdu przemiennego) i 120 V (dla
pradu statego) zazwyczaj nie dochodzi do groznych skutkéw patofizjologicznych, dlatego elektrycy okreslajg je
terminem napiecia dtugotrwale dopuszczalnego. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze przy wystepowaniu wilgoci wartosci te
powinno sie zmniejszy¢ do potowy, czyli do 25V i60 V. Jezeli natomiast mamy do czynienia z zanurzeniem znacznej
czesci ciata cztowieka w wodzie — nie powinny one przekracza¢ poziomu odpowiednio 12 Vi 30 V. W praktyce takie
urzgdzenia na matg skale chetnie stosuje sie tam, gdzie zachodzi szczegdlna potrzeba zapobiegania zjawisku
porazenia prgdem. W$rod takich zastosowan wymienic¢ nalezy np. zabawki i urzgdzenia udostepniane dzieciom, ale
takze rozmaite odbiorniki wykorzystywane w warunkach, w ktorych cztowiek bytby szczegdlnie narazony na skutki
porazenia z racji pracy w ciasnym, przewodzacym czy wilgotnym srodowisku, tzn. przy wykonywaniu remontow
turbin, rurociggéw, hydroforni, itp. Poniewaz przy takim poziomie napie¢ pracujg tez rozmaite sieci teletechniczne
(telefoniczne, informatyczne, sygnalizacji pozarowej, itp.), wiec przyjg¢ mozna, ze nie stwarzajg one istotnych
zagrozen.

W odniesieniu do wszystkich urzadzen pracujgcych pod napieciami z poziomoéw powyzej zakresu napiec
dopuszczalnych dtugotrwale, z racji oczywistego zagrozenia porazeniowego jakie stwarzajg, przepisy narzucajg
konieczno$¢ zastosowania rozwigzan technicznych ogélnie zwanych ochrong przeciwporazeniowg. Takimi
urzgdzeniami sg w szczegoélnosci:

- generatory (w elektrowniach, w agregatach prgdotworczych) i inne urzadzenia wytwarzajgce

elektrycznos$é, np. zasilacze gwarantowane (bezprzerwowe), czyli tzw. UPS-y,

- sieciprzesytowe roznych napiec, funkcji i konstrukcji (hapowietrzne i kablowe),

- stacje transformatorowe i rozdzielcze, a takze podstacje trakcyjneiinne,

- dtawiki, kondensatory i podobne urzadzenia,

- rozmaite instalacje w obiektach budowlanych, a takze instalacje tymczasowe, np. na placu budowy,
w miejscu prowadzenia robét w terenie, nawystawach/targach, naimprezach plenerowych, itp.,

- szerokiasortyment odbiornikéw — jako urzgdzenh przetwarzajgcych elektrycznosé w inne formy energii, np.
ciepto, ruch, $wiatto, ale takze w energie elektryczng (jak prostowniki czy falowniki),

- przediuzacze, rozgateznikii podobny osprzet.

Wymienione urzgdzenia, dla uproszczenia, zwac sie bedzie elektroenergetycznymi.
Podstawowa zasad ochrony przed porazeniem wymaga, by w kazdym wspotczesnym urzgdzeniu
elektroenergetycznym zastosowac niezalezne Srodki:

- tzw. ochrone podstawowg (czyli ochrone przed dotykiem bezposrednim) — jako rozwigzanie
uniemozliwiajgce fizycznie dotkniecie do niebezpiecznej czesci czynnej,

- tzw. ochrone dodatkowg (czyli ochrone przy dotyku posrednim, zwang takze ochrong przy uszkodzeniu) —
jako rozwigzania zapewniajgce, by dostepne czesci przewodzgce (czyli np. obudowy urzgdzen czy ich
inne metalowe elementy moggce by¢ dotykanymi) nie byty niebezpieczne ani w czasie normalnej pracy,
ani tez przy wystgpieniu pojedynczego uszkodzenia (np. zniszczenia, przebicia czy przepaleniaizolacji).

Wyjatkowo mozna zastosowac¢ pojedynczy srodek, cho¢ przewymiarowany na tyle, by byt réwnie niezawodny jak
dwa niezalezne wyzej opisane.

Ochrone podstawowg w praktyce realizuje sie pokrywajgc czesci czynne warstwg izolacji, naniesiona
fabrycznie i mozliwg do usuniecia tylko poprzez zniszczenie. Izolacja zawsze musi by¢ odporna na narazenia, jakie
mogag wystgpi¢ w eksploatacji. Tam, gdzie izolacja ma by¢ usunieta, nalezy zastosowa¢ obudowe czy ostone, ktéra
musi by¢ odpowiednio wytrzymata, a poza tym:

- ma zapewnia¢ ochrone przed wnikaniem ciat obcych i wody do jej wnetrza, a zatem powinna by¢ starannie dobrana
do rzeczywistych warunkéw srodowiskowych,

- jej konstrukcja nie powinna pozostawia¢ osobom postronnym mozliwosci dostawania sie do niebezpiecznych
czesci czynnych, zatem wymaga sie zamkniecia na klucz lub narzedzie, albo uprzedniego odtgczenia napiecia przed
otwarciem, albo zastosowania ostony otwieranej wprawdzie reka, ale zdejmowanej przy uzyciu klucza lub narzedzia.
Ponadto w strefach/pomieszczenia ruchu elektrycznego, dostepnych tylko dla uprawnionego i upowaznionego
personelu, dopuszcza sie, by stosowane byty bariery czy umieszczenie poza zasiegiem reki.

Ochrona dodatkowa, dawniej nie zawsze stosowana, dzi$ jest obligatoryjna we wszystkich urzgdzeniach. Jej
rozwigzania praktyczne obejmujg w szczegoélnosci srodki takie, jak:

a) samoczynne wytgczenie zasilania - czyli odpowiednie skoordynowanie elementéw uktadu zasilania, gdzie
spowodowane uszkodzeniem izolacji zwarcie doziemne (moggce skutkowaé wystgpieniem napiecia
dotykowego na obudowie urzgdzenia, prowadzgcego do porazenia) zostaje wykryte i wytgczone przez aparat
zabezpieczajacy; aparatem tym moze by¢ zabezpieczenie nadmiarowoprgdowe (np. bezpiecznik topikowy,
wytgcznik reagujgcy na wzrost wartosci pradu) lub réznicowoprgdowe (np. wytgcznik reagujgcy na uptyw
pradu z obwodu do ziemi); dla poprawnego funkcjonowania srodka ochrony konieczne jest doprowadzenie
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uziemionego przewodu ochronnego do kazdej czesci przewodzgcej, natomiast przerwanie lub nieciggtos¢ tego
przewodu natychmiastowo grozi porazeniem; uzupetnieniem srodka ochrony, wydatnie podnoszgacym jego
skutecznosé, jest zapewnienie ekwipotencjalizacji;

b) zastosowanie urzgdzenia o izolacji podwadjnej (lub wzmocnionej), czyli wykorzystanie urzadzenia o tzw. Il
klasie ochronnosci (oznaczonego obligatoryjnie symbolem dwéch wspétsrodkowych kwadratow) —
zbudowanego tak, by oprocz izolacji roboczej miato ono drugg warstwe izolacji (np. obudowe z tworzywa
sztucznego) niepodatng na zniszczenie podczas normalnej eksploatacji,

c) separacja elektryczna — polegajaca na zasilaniu chronionego odbiornika tak, by zrédto energii (transformator,
przetwornica) oddzielalo go galwanicznie od obwodu zasilajgcego i od ziemi; dla poprawnego
funkcjonowania srodka ochrony konieczne jest zapewnienie, by nie doszto do uszkodzenia izolacji
odseparowanego obwodu, a zatem, obwdd ten powinien by¢ jak najkrétszy; aktualnie w obiektach
budowlanych zasilanie wiecej niz jednego odbiornika ze zrédta zastrzezone jest dla wykwalifikowanego
personeluiwymaga zastosowania pewnych obostrzen.

Szczegdlng range w ochronie przed porazeniem ma wymieniona wczesniej ekwipotencjalizacja, czyli
wyréwnanie potencjatdbw pomiedzy wszystkimi metalowymi przedmiotami, ktérych cziowiek mogtby dotkngc
jednoczesnie. Przedmiotami tymi mogg by¢ przewodzace czesci dostepne urzadzen (czyli np. obudowa
rozdzielnicy czy odbiornika, korpus maszyny, radiatory silnika, rurka grzatki w czajniku, metalowe wtyczki i gniazda,
itp.) oraz przewodzace czesci obce (czyli np. metalowe rury i grzejniki, konstrukcje wsporcze, podesty i elementy
budynku) majace zwykle potencjat ziemi. Wymaga sie, by w najnizszej kondygnacji kazdego zelektryfikowanego
budynku stosowaé gtéwne potgczenie wyrdwnawcze, tgczgce pomiedzy sobg przewody ochronne, dostepne
uziomy, metalowe instalacje i elementy konstrukcyjne. Ponadto w pomieszczeniach, w ktérych z powodu
wystepujgcej wilgoci czy wody (np. w tazienkach, kuchniach, pralniach, itp.) cziowiek jest szczegdlnie narazony na
porazenie, instaluje sie miejscowe potgczenia wyréwnawcze. W innych miejscach, w ktérych moze wystgpi¢
niebezpieczne napiecie dotykowe w chwili wystagpienia uszkodzenia czy w wyniku rozptywu pradéw btagdzgcych (np.
w chwili uderzenia pioruna), wskazane jest rowniez wyrbwnywanie potencjatow, jednakze sytuacja kazdorazowo
wymaga szczegotowej analizy.

Dla zabezpieczenia przed tukiem elektrycznym, coraz powszechniej stosuje sie petne metalowe obudowy
urzgdzen oraz zastepuje sie otwarte podstawy bezpiecznikowe roztgcznikami bezpiecznikowymi o roznej
konstrukcji. Jednakze przede wszystkim odpowiednia troska o urzgdzenia, eksploatowanie ich zgodnie z zasadami
bezpieczenstwa, poprawne stosowanie zabezpieczen, eliminowanie elementéw o zuzytej czy uszkodzonej izolacji,
niedopuszczanie do przepied, itp. — sg Srodkami profilaktycznymi chronigcymi przed zainicjowaniem fuku.

Ochrona przed elektryzowaniem sie przedmiotow i szkodliwym wytadowaniem elektrostatycznym zazwyczaj

wymaga kompleksowego podejscia na etapie projektowania obiektu budowlanego, jego instalacji, wyposazenia
i procesow technologicznych. Typowe rozwigzania techniczne, to zapewnienie ekwipotencjalizacji i uziemienia
urzgdzen, staranny dobor materiatow (np. wyktadzin i mebli) i wyposazenia technologicznego (np. narzedzi) oraz
nawilzanie i jonizacja powietrza. Rozwigzaniami z pogranicza techniki i organizacji s takie srodki, jak np. zamiana
przetwarzanych surowcéw na mniej elektryzujgce sie, spowolnienie wzajemnego ruchu czy zapewnienie
stosowania przez pracownikéw odziezy/obuwia wykonanych z naturalnych surowcéw.
W przypadku ochrony przed oddziatywaniem wytadowan atmosferycznych, dzisiejszy stan wiedzy nakazuje, by
kompleksowo traktowa¢ ochrone odgromows i przeciwprzepieciowg, rozplanowujgc jg na etapie projektowania
obiektu budowlanego, jego instalacji i wyposazenia. Elementami ochrony odgromowej sg naturalne lub sztuczne
czesci budynki przejmujagce wytadowanie (blaszane pokrycie dachu, zwody sztuczne na dachu i nad kominami),
przewody odprowadzajgce i uziemiajgce (stalowe stupy lub metalowe zbrojenie, przewody umocowane na elewaciji)
oraz — jako uziomy - zbrojenie fundamentéw lub metalowe elementy celowo umieszczane w gruncie (uktadane
poziomo lub pogrgzane pionowo). Istotng role odgrywa ekwipotencjalizacja. Natomiast ochrona przed przepieciami
polega na zainstalowaniu - w liniach elektroenergetycznych oraz w torach sygnatowych doprowadzanych do
urzgdzen wewnatrz budynku — kaskady odpowiednio dobranych i rozmieszczonych ochronnikéw wyttumiajgcych
przepiecia.

%odstawowymi rozwigzaniami technicznymi, chronigcymi przed zagrozeniami powstajgcymi wskutek
wydzielania sie ciepta, sa:

- odpowiedni dobdér elementoéw (obcigzalnosci kabli i ich utozenia, silnikow elektrycznych) i ich montaz

(zzachowaniem odlegtosci pozwalajgcych na swobodne rozpraszanie ciepta),

- zastosowanie odpowiednich aparatéw zabezpieczajgcych przed zwarciem i przecigzeniem (tzn.
bezpiecznikow topikowych, wytgcznikéw nadmiarowych i réznicowoprgdowych, przekaznikow
termicznych) oraz przed przegrzaniem (np. termostatow, ogranicznikow temperatury),

- zabezpieczenie przed powstaniem pozaru lub ograniczenie jego skutkéw, np. poprzez stosowanie
odpowiednich (np. uniepalnionych) materiatdéw izolacyjnych, grodzi na granicach stref pozarowych
w budynkach, drzwi i przegréd o odpowiedniej odporno$ci ogniowej, itd.
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Istotng role odgrywa odpowiednie wyposazenie budynku w urzadzenia przeciwpozarowe oraz zaplanowanie
warunkow ewentualnej ewakuacji. Natomiast wiele rozwigzan organizacyjnych zalezy bezposrednio od
racjonalnych zachowan uzytkownikéw oraz od nadzoru na poprawng eksploatacjg urzgadzen
elektroenergetycznych.

Ochrona przed zagrozeniami o charakterze mechanicznym polega gtdwnie na eliminowaniu przez
producenta/wykonawce mozliwosci wystgpienia urazéw, zardwno w normalnych warunkach stosowania
urzgdzenia, jak i w stanach anormalnych. Uzyskuje sie to poprzez odpowiednie wykonanie elementéw urzadzenia,
tzn. by nie wystepowaty w nim ostre krawedzie, nie tworzyly sie miejsca bedace putapkami czy nie spadaty/opadaty
przedmioty o znacznej masie. W przypadku urzgdzen bedgcych maszynami (czyli wyposazonych w ruchome
elementy, jak: wirnik silnika, przektadnie, narzedzia, pompy), narzuca sie dzi$ bardzo ostre wymagania
bezpieczenstwa dotyczgce budowy ich wyposazenia elektrycznego i niezawodnosci uktadu sterowania — za ktérych
spetnienie odpowiada producent wyrobu i integrator linii technologicznej. Zwréci¢ nalezy uwage, ze:

- maszyna musiby¢ odpowiednio dobrana do przewidywanego zastosowania i warunkéw srodowiskowych,

- uruchomienie jej napeddw powinno mie¢ miejsce tylko przy celowym dziataniu operatora na odpowiedni

element sterowniczy,

- maszyna powinna mie¢ urzgdzenie do roboczego zatrzymywania, a jezeli jest taka potrzeba — to takze

urzgdzenie do zatrzymywania awaryjnego,

- odfgczenie jej od zasilania powinien zapewnia¢ odpowiedni roztgcznik izolacyjny (lub ewentualnie

wtyczka wyjeta z gniazda i pozostajgca pod nadzorem).

Warto zwrdéci¢ uwage, ze obowigzujgce od 1994 r. przepisy wymagajg, by w instalacjach elektrycznych
nowych i remontowanych obiektéw budowlanych stosowac:
- osobny przewdd ochronny (niezaleznie od przewodu neutralnego),
- nadmiarowe wytgczniki instalacyjne (zamiast dawniej stosowanych bezpiecznikéw topikowych) do
zabezpieczenia obwoddéw odbiorczych (kohcowych),
- wytgczniki réznicowoprgdowe lub urzgdzenia o podobnej skutecznosci,
- ochronniki przeciwprzepieciowe.

Praktyczne zasady bezpieczenstwa przy uzytkowaniu urzadzen elektrycznych

W CELU UNIKNIECIA NIEBEZPIECZENSTWA PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM
NALEZY PRZESTRZEGAC PODSTAWOWYCH ZASAD BEZPIECZENSTWA:

1. Przed uzyciem dowolnego urzgdzenia elektrycznego zawsze nalezy sprawdzi¢, czy jego obudowa lub przewdd
zasilajgcy nie sg uszkodzone.

2. Nigdy nie wolno dotyka¢ nieizolowanych przewodow, ktore sg pod napieciem, a takze zbliza¢ sie do nich.

3. Zawsze przed podtgczeniem urzadzenia do sieci zasilajgcej trzeba sprawdzié, czy wtyczka przewodu
zasilajgcego jest dostosowana do gniazda wtykowego (czy jest z bolcem czy bez).

4. Nie wolno samodzielnie budowac urzgdzen ani modyfikowac istniejgcych.

5. W kazdym przypadku uszkodzenia urzadzenia elektrycznego, podczas jego uzytkowania, nalezy odtgczy¢ je
spod napiecia.

6. Osoby, ktére nie majg odpowiednich kwalifikacji, nie mogg wykonywac napraw i badan urzadzen elektrycznych.

7. Obecnos¢ lub brak napiecia, np. w gniezdzie wtykowym, sprawdzamy tylko za pomocg odpowiedniego
wskaznika napiecia.

8. Nigdy nie wolno zdejmowac obudowy sprzetu elektrycznego przed odtgczeniem go od zasilania.

9. Nigdy nie wolno uzywac¢ zawilgoconego sprzetu elektrycznego i urzadzen elektrycznych.

10.W zadnym wypadku nie wolno korzysta¢ z urzadzen elektrycznych, zazywajgc kagpieli w wannie lub pod
prysznicem. Grozi to $miertelnym porazeniem prgdem elektrycznym, gdyz woda przewodzi prad.

11. Nie dopuszczaé, aby dzieci manipulowaty przy gniazdach wtyczkowych i bawity sie urzgdzeniami
elektrycznymi.

12. Jeslichcesz bezpiecznie wymienic¢ Zzarowke - wytgcz bezpiecznik.

13. Nie zostawiaj bez nadzoru urzadzen grzejnych, takich jak: zelazko, grzatka, piecyk elektryczny, gdyz mogg byc¢
one zrédtem pozaru.
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ZASADY RATOWANIA OSOB PORAZONYCH PRADEM ELEKTRYCZNYM

W przypadku porazenia prgdem elektrycznym szansa uratowania zycia zalezy od szybkosci i sprawnosci dziatania
i dlatego nalezy dziatac:

SZYBKO - nie traci¢ czasu na przygladanie sie porazonemu lub poszukiwanie oséb moggcych
pomac, czy nainne zbedne czynnosci,

SPRAWNIE - wykonywac tylko czynnosci zamierzone i celowe,

SPOKOJNIE - niewpadac¢w panike.

Najwazniejsza czynnoscia przy ratowaniu osoby porazonej
jest uwolnienie jej od dziatania pradu elektrycznego (spod napiecia).

Uwolnienie porazonego spod dziatania pradu i rozpoczecie akcji ratowniczej powinno nastgpi¢ jak najszybciej,
poniewaz w miare uptywu czasu szanse na uratowanie szybko malejg | tak:

* w pierwszej minucie po porazeniu istnieje 98% szans uratowania zycia,

* po 3 minutach -72%,

* po 5 minutach -25%,

* po 8 minutach -5%.

Jezeli w poblizu nie ma innej osoby, nalezy samemu przystgpi¢ do uwolnienia porazonego spod dziatania napiecia
i jednoczesnie wzywac pomocy, a nastepnie rozpoczg¢ akcje ratowniczg. Jezeli w poblizu sg inne osoby, to za ich
posrednictwem nalezy wezwac pomoc lekarska.

UWALNIANIE PORAZONEGO SPOD DZIALANIA PRADU ELEKTRYCZNEGO O NAPIECIU
DO 1 kV

Porazonego nalezy natychmiast uwolni¢ spod dziatania pradu elektrycznego

Uwolnienia porazonego spod dziatania pradu elektrycznego nalezy dokona¢ jedng z metod:

* przez wylaczenie napiecia obwodu elektrycznego, na ktérym doszto do porazenia, np. za pomocg
wytgcznika, wyciggniecia wtyczki z gniazdka lub wykrecajgc bezpieczniki (upewniajgc sie, ze wytgczamy
wiasciwy obwaod),

* przezodciagniecie porazonego od urzadzen bedgcych pod napieciem.

Ten sposéb moze mie¢ miejsce dopiero po stwierdzeniu, ze wytgczenie napiecia jest niemozliwe lub ze trwatoby za
dtugo.

Podczas odciggania porazonego nie wolno zapomnie¢ o bezwzglednym zakazie dotykania gotymi rekami ciata
porazonego.

Porazonego mozna odciggnaé, chwytajgc go, a nastepnie ciggngc za luzne czesci jego odziezy lub tez odsuwajgc
go spod napiecia przy uzyciu dowolnego przedmiotu wykonanego z materiatu izolacyjnego, np. suchej deski,
drewnianej rekojescitopaty.

Bezposrednio po uwolnieniu porazonego spod napiecia nalezy:
- wykonac¢ szybkie badanie wstepne, zeby oceni¢ stan porazonego:
* czy maswiadomos¢ (przytomny lub nieprzytomny),
* czy oddycha i jak oddycha (zwolniony lub przyspieszony oddech swiadczy o zlym stanie
porazonego - norma 10...24 oddechy/na minute),
* czy pracuje serce i zachowana jest wydolnos¢ krazenia (przez bezposrednie ostuchanie okolicy
serca na klatce piersiowej oraz zbadanie tetna na tetnicy szyjnej),
- zdecydowag, jaki ma by¢ zakres doraznej pomocy i sposoéb jej udzielenia.
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PYTANIAKONTROLNE

Cotojest porazenie elektryczne i kiedy ma miejsce?

Jakie sg zagrozenia od urzgdzen elektrycznych?

Comoze by¢ przyczyng porazenia i oparzenia pradem elektrycznym?

Jakie moze by¢ dziatanie prgdu elektrycznego na organizm ludzki?

Podaj, jakie stosuje sie ochrony od porazenia prgdem elektrycznym.

Wymien podstawowe zasady bezpieczenstwa stosowane w celu uniknigecia niebezpieczenstwa porazenia
pradem elektrycznym.

Jak nalezy dziata¢ przy ratowaniu oséb porazonych pradem elektrycznym?

Podaj metody uwalniania porazonego spod dziatania prgdu elektrycznego.

Jakie czynnosci nalezy wykonac¢ bezposrednio po uwolnieniu porazonego spod dziatania prgdu elektrycznego?

o0k wn =

© ® N

Propozycje ¢wiczen

1. Zapoznaj sie z fotografiami urzgdzen lub ich elementow, kitdére sg uszkodzone lub niekompletne, albo
w przypadku eksploatacji ktérych dopuszczono do istotnych zaniedban:

a) latarnia, w ktdrej brakujgcg pokrywe wneki z bezpiecznikiem zastgpiono przypadkowym materiatem, nie
zakrywajgcym catkowicie dostepu do wnetrza

b) skrzynka bezpiecznikowa, z ktérej odpadta pokrywa i nie ma zadnego zabezpieczenia przed mozliwym
dotknieciem do listwy zaciskowej i bezpiecznika topikowego (ktére zapewne sg pod niebezpiecznym
napieciem)

c) oprawa os$wietleniowa w podziemnym tunelu, na ktérg kapie woda powodujgca korozje metalowych
elementéw i odstoniecie czesci czynnych oraz stwarza mozliwo$¢ wyniesienia potencjatu
niebezpiecznych czesci czynnych

d) wrota do komory transformatorowej, ktére nie sg zamkniete na ktddke

e) drzwiczki skrzynki bezpiecznikowej w stacji transformatorowej, ktére pozostawiono niezamkniete, by
w przysztosci nie utrudnia¢ naprawy bezpiecznika w jej wnetrzu

Czy podobnie zaniedbane urzadzenia lub elementy znalaztby sie gdzie$ w twoim otoczeniu ? Jezeli tak, to zrob ich
zdjecie i porownaj z przedstawionym, po czym zastanow sie i powiedz, czym moga grozi¢ podobne niezgodno$ci czy
niedociggniecia. Zastanow sie takze, jakie kroki nalezatoby niezwitocznie podjg¢, by zapobiec grozgcemu
niebezpieczenstwu. Jakie - twoim zdaniem - dziatania edukacyjne bytyby skuteczne, by nie dochodzito do takich
sytuacji?

2. Na przykiadzie podanych fotografii, przedstawiajgcych parami urzgdzenia ,dobre” i ,zte”, znajdz i opisz
szczegoty istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa elektrycznego, ktérymi sie one réznia:

a) skrzynka zasilajgca o$wietlenie na ulicy (uszkodzona obudowa)

b) rozdzielnica budowlana (niezamkniete drzwiczki w zdezelowanej obudowie)

c) latarnia uliczna (spadajgca oprawa oswietleniowa)

d) zeliwna skrzynka bezpiecznikowa (wnikanie wody deszczowej przez nieszczelng pokrywe)
e) wielofunkcyjny robot kuchenny (skaleczenie ostrg krawedzig noza)
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3. Konkurs: Dobrze czy zle?

A jezelizle, to dlaczego ? Jakie moga by¢ konsekwencje?

Obejrzyj przedstawione fotografie i zastanéw sie na poprawnoscig przytoczonych argumentéw oraz sprobuj
odpowiedzie¢ na postawione pytania:

a) we wnece muru istniata niegdys tablica bezpiecznikowa o$wietlenia ulicy, jednakze wandale zniszczyli jg
i zabrali drzwiczki. Dla zapobiezeniu niebezpieczenstwu zastonieto jg ogrodzeniem z pretow. Czy
postgpiono stusznie? Czy zostata odpowiednio zabezpieczona? Jezeli nie, to jakie zagrozenia nadal
istniejg?

b) na czas malowania klatki schodowej odjeto przyciski dzwonka do mieszkan, pozostawiajgc przytgczone
przewody. Czy rzeczywiscie nie ma zadnego zagrozenia? Co sie stanie, gdy malarz dotknie wilgotnym
pedzlem zaciskéw pozostajgcych pod niebezpiecznym napieciem?

c) na fotografii wida¢ brakujgcg pokrywe tabliczki zaciskowej w latarni. Czy stusznie postgpiono
pozostawiajgc ten stan az do naprawy planowanej na wiosne? Czy zalegajgcy $nieg rzeczywiscie
uniemozliwia dzieciom zblizenie sie i dotkniecie rekg do elementéw listwy zaciskowej?

d) podczas remontu budynku wymieniono metalowe rury na wykonane z tworzywa izolacyjnego. Przy tym
odfgczono od nich metalowg tasme (,bednarke”) stosowang dla wyrébwnania potencjatow w instalac;ji
elektrycznej budynku. O tej jej funkcji $wiadczy malowanie jej powierzchni kombinacjg barw zéttej i
zielonej. Czy przy wymianie rur postgpiono rozsgdnie? Jakie bedg konsekwencje tego faktu dla
funkcjonowania urzadzen elektrycznych? Czym grozi dotkniecie przez cztowieka do bednarki, gdy
pozostaje ona odtgczona od rur?

e) w lampie stojgcej wymieniono zarowke na taka, ktéra miata zbyt duzg moc i wkrétce spowodowato to
nadpalenie plastikowego abazuru. Czy rzeczywiscie nic sie nie stato? A co bytoby, gdyby ten abazur po
chwili zaczat ptongé? Czy wiesz, ze w typowym mieszkaniu pozar tak wywotany rozprzestrzenia sie
w jedng minute, a najdtuzej w kilka minut ?

f) stalowy maszt latarni przerdzewiat wskutek wilgoci i stosowania w zimie soli do zwalczania $liskosci
chodnika. Czy rzeczywiscie ostabienie konstrukgcji latarni jest banalnym faktem, ktéry nie ma zadnego
znaczenia? A co bedzie, gdy wskutek zaawansowanego procesu korozji latarnia kiedys$ przewrdci sie na
przechodzacych lub przejezdzajgcych ludzi?

Zastanow sie nad mozliwymi odpowiedziami, a zwtaszcza takimi, ktére opisywatyby skutki, np.: kogos Smiertelnie
porazit prgd, wywotat zwarcie i spowodowat tym zapalenie sie tuku elektrycznego, wywotato to pojawienie sie
niebezpiecznego napiecia dotykowego na obudowach urzadzen, odnidst Smiertelne oparzenia w pozarze, doznat
rozlegtych urazéw gtowy, ...

Postaraj sie o wyttumaczenie — dlaczego tak mogto/musiato sie sta¢ ?

Zainscenizuj dyskusje, w ktorej sprobuj przekonac inng osobe o swoich racjach i wyttumacz logicznie, jak mozna by

temu zapobiec.

4. Cojestwsrodku ? (konkurs dla mtodych odkrywcow)
Wyobraz sobie, ze uczestniczysz w probie demontowania przedstawionego urzgdzenia — jakie zagrozenia tam
spotkasz, gdyby w tej sytuacji urzgdzenia te znalazly sie pod napieciem, pod ktérym normalnie pracujg ?

a) zasilanazsieci maszynka do golenia

b) silniczekigrzatka od recznej suszarki do wtoséw

c) tadowarka do telefonu komdrkowego

d) zasilacz uniwersalny

e) zelazko elektryczne

ZastanOw sie i odpowiedz:
- dlaczego nie wolno samodzielnie prowadzi¢ takich eksperymentow ?
- jakie bylyby niebezpieczne konsekwencje uszkodzenia czy modyfikacji elementéw wewngtrz
urzgdzenia ?

Poszukaj w Internecie filmow z hastem ,t.uk elektryczny” i ,Porazenie piorunem”. Zastanéw sie, dlaczego do takich
wypadkdéw dochodzi i jakie mogty by¢ przyczyny i skutki
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