Lekcja Ochrona przeciwporazeniowa

Powszechne stosowanie urzgdzen zasilanych energig elektryczng niesie
ze sobg réznego rodzaju zagrozenia dla cztowieka, zwierzat |
srodowiska, np.:

- szkodliwe oddziatywanie elektrycznosci statycznej na cztowieka i
procesy technologiczne,

- porazenia oraz oparzenia prgdem i tukiem elektrycznym,

- zagrozenia pozarowe i wybuchowe,

- szkodliwe oddziatywania silnych paol elektrycznych |
elektromagnetycznych,

W celu ochrony cztowieka przed skutkami porazenia prgdem
elektrycznym sg stosowane nastepujgce srodki ochrony
przeciwporazeniowej:

srodki nietechniczne takie, jak:

- popularyzacja sposobow i zasad bezpiecznego uzytkowania energi
elektrycznej,



- szkolenie wstepne i okresowe wszystkich pracownikow uzytkujgcych
urzadzenia elektryczne i obstugujgcych urzgdzenia elektryczne,

- wymagania kwalifikacyjne dla pracownikéw obstugujgcych urzadzenia
elektryczne,

- organizacja pracy (instrukcje eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych,
pisemne polecenia wykonywania prac),

- egzekwowanie przestrzegania regut bezpieczenstwa,

- badania okresowe,

- szkolenie w zakresie udzielania pierwszej pomocy przy porazeniach.

srodki techniczne takie, jak:

ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa),
ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa),

ochrona przed dotykiem bezposrednim i posrednim - realizowana przez
zasilanie napieciem bezpiecznym,

sprzet ochronny (w tym srodki ochrony indywidualnej) — dla zastosowan,
w ktorych wyzej wymienione nie mogg by¢ wykorzystane (np. przy
naprawie urzadzen elektroenergetycznych).



* Poniewaz wszystkie urzgdzenia elektryczne, ktorych wartosci
napiec roboczych sg wieksze niz wartosci bezpieczne,
zasadniczo stwarzajg niebezpieczenstwo porazenia pragdem
elektrycznym, ochrona przeciwporazeniowa powinna by¢
stosowana w kazdej sieci czy instalacji elektroenergetycznej i
we wszystkich przytagczonych odbiornikach energii
elektryczne;.

Ze wzgledu na fakt, iz skutecznosc¢ srodkow nietechnicznych w
powaznej mierze zalezna jest od cztowieka i jego
postepowania, wymaga sie zatem stosowania rozwigzan mniej
od niego zaleznych — takimi wiec sg srodki techniczne,
,wbudowane” w urzagdzenie przez producenta.



Rodzaj technicznych srodkéw ochrony w poszczegdlnych
urzadzeniach lub ich czesciach powinien by¢ dostosowany
zwtaszcza do wartosci napiecia, warunkéw srodowiskowych
oraz sposobu uzytkowania i obstugi. Istotne sg tez kwalifikacje
0s6b majacych dostep do urzadzenia oraz rezystancja ciata
ludzkiego i charakter kontaktu cztowieka z potencjatem ziemi.
W przypadku urzadzen eksploatowanych przez osoby
poinstruowane i wykwalifikowane, dopuszcza sie w pewnych
warunkach niestosowanie niektérych rozwigzan ochrony.
Natomiast w pozostatych przypadkach wymaga sie stosowania
ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrony
podstawowej) razem z ochrong przed dotykiem posrednim
(ochrong dodatkowa).



Podstawowa zasada ochrony przed
porazeniem pragdem elektrycznym

"Czesci czynne niebezpieczne nie powinny byc¢
dostepne a czesci przewodzace dostepne nie powinny
by¢ niebezpieczne"

- w warunkach normalnych (dla urzgdzen sprawnych,
uzytkowanych zgodnie z zasadami o eksploatacji), a takze
- w przypadku pojedynczego uszkodzenia (np. w wyniku
uszkodzenia izolacji podstawowe| (zwarcie L-PE)



Ochrona w warunkach normalnych jest zapewniona ochrong
podstawowg, a ochrona w warunkach pojedynczego uszkodzenia
jest zapewniona ochrong przy uszkodzeniu.

System ochrony przeciwporazeniowej dzieli sie na trzy stopnie
ochrony:

1) ochrona przeciwporazeniowa podstawowa,

2) ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa (ochrona przy
uszkodzeniu),

3) ochrona przeciwporazeniowa uzupetniajaca.



* Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa (ochrona przed
dotykiem bezposrednim) - zapewnia ochrone przed
porazeniem elektrycznych w warunkach braku uszkodzenia (w
warunkach normalnych),

* Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu- przewiduje
ochrone urzgdzenia w przypadku pojedynczego uszkodzenia
np. w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowe;j (zwarcie L-PE).
Stosuje sie w tym przypadku srodek ochrony: ochrona przy
uszkodzeniu (ochrona przy dotyku posrednim),

* Ochrona przeciwporazeniowa uzupetniajaca

1) Ochrona uzupetniajgca ochrone podstawowa (ochrona uzupetniajaca
przed dotykiem bezposrednim) polega na zainstalowaniu w obwodzie
chronionym wytacznika roznicowoprgdowego wysokoczutego o pradzie
wyzwalajgcym /,,, nie wiekszym od 30 mA.

2) Ochrona uzupetniajgca ochrone przy uszkodzeniu (ochrona uzupetniajaca
przy dotyku posrednim) polega na wykonaniu potgczen wyréwnawczych
miejscowych. Ich rola polega na ograniczeniu dtugotrwale utrzymujgcego sie
napiecia dotykowego do poziomu dopuszczalnego.



Lekcja Dziatanie pradu
elektrycznego na organizm ludzki

e Cztowiek moze zostacC porazony pragdem
elektrycznym, jezeli jego ciato stanie sie

czescig obwodu elektrycznego

poptynie przez

nie prad elektryczny o odpowiednio duzej
wartosci. Moze sie to wydarzyc, kiedy cztowiek
- w wyniku btedu, lekkomyslnosci lub

uszkodzenia izolacji — dtonig lu
czescig ciata dotyka przewodu
przewodzacej urzgdzenia znajc
napieciem.
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Procesom zyciowym w organizmie towarzyszg ztozone
zjawiska elektryczne polegajgce m.in. na przenikaniu jonow
przez btony komorkowe i na przewodzeniu impulsow
elektrycznych (biopradow) wzdtuz wtdkien nerwowych i
wiokien miesniowych. Te impulsy przekazujg informacje do
osrodkow nerwowych, a z nich - polecenia (mimowolne lub
sterowane wolg) skurczu miesni. Biopragdy wywotujg roznice
potencjatéw na powierzchni ciata, rzedu mikrowoltow, ktore
rejestruje sie jako elektrokardiogramy (prady czynnosciowe
serca), encefalogramy (modzgu), retinogramy (oka). Nawet
nieduzy prad razeniowy — zbyt maty, by spowodowac
uszkodzenia cieplne lub elektrochemiczne — moze zaktocic
procesy zyciowe, bo liczne tkanki sg elektropobudliwe.
Najlepszym przewodnikiem pradu elektrycznego w organizmie
cztowieka sg arterie, zyty i miesnie.



Prad elektryczny przeptywajac przez ciato cztowieka
wywotuje w nim zmiany chemiczne i biologiczne grozne
dla zdrowia i zycia. Dziatanie pragdu moze sie objawiac
w postaci zmian elektrolitycznych, oparzen oraz
zaburzen czynnosci fizjologicznych.

Skutki razenia pradu zalezga od:

* rodzaju pradu (czestotliwosci),
e wartosci pragdu razeniowego,
* czasu trwania razenia,

e drogi przeptywu pradu,

* rezystancji ciata cztowieka,

e warunkow srodowiskowych.



Najbardziej niebezpieczny dla cztowieka jest prad przemienny o
czestotliwosci 50-60 Hz. Prady o wyzszych czestotliwosciach sg
mniej niebezpieczne. Cztowiek jest mniej wrazliwy na dziatanie
pradu statego niz na dziatanie pragdu przemiennego o matych
wartosciach (20 mA).

Jako graniczne dtugotrwate wartosci bezpieczne (minimalne
niebezpieczne dla cztowieka wartosci pradu ptyngcego przez
organizm) przyjmuje sie:

e dla pradu przemiennego — 30 mA,

e dla pradu statego — 70 mA.

Szczegollnie niebezpieczny jest przeptyw pradu przez klatke
piersiowg, drogg reka-reka, reka-nogi, gtowa-reka.



Czasu przeptywu pradu

Czas przeptywu pradu razeniowego przez ciato
cztowieka ma istotny wptyw na skutki razenia
pragdem elektrycznym, a w szczegdlnosci na
migotanie komér sercowych. Jezeli czas
przeptywu nie przekracza 0,1-0,5s, to
nastepstwa razenia sg znacznie ztagodzone,
chociaz w pewnych warunkach srodowiskowych
mogg by¢ bardzo grozne.



Drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka

Droga przeptywu pradu razenia przez ciato cztowieka ma istotny
wptyw na skutki porazenia pragdem elektrycznym, przy czym
najwieksze znaczenie ma to jaka czes¢ pradu przeptywa przez serce |
przez uktad oddechowy.

Przy przeptywie pradu na drodze:

e reka-reka - przez serce przeptywa 3,3% ogolnego pradu razenia,

e lewa reka-nogi - przez serce przeptywa 3,7% ogolnego pradu
razenia,

e prawa reka-nogi - przez serce przeptyw 6,7% ogdlnego pradu
razenia,

® noga-noga - przez serce przeptywa 0,4% ogolnego pradu razenia.

Prawie dwukrotnie wiekszy prad przeptywajacy przez serce na
drodze prawa reka - noga ttumaczy sie tym, ze oS podtuzna serca lezy
witasnie na tej drodze.



Wartosci natezenia pradu

Wartosc progowa pragdu samouwolnienia przy
pradzie statym wynosi / = 30 mA (dla kobiet 20
mA). Przy tych wartosciach pradow razeniowych
samodzielne uwolnienie sie od elektrod mimo
bolesnych skurczow miesni rgk jeszcze jest
mozliwe. Wartos¢ progowa pradu
samouwolnienia przy pradzie przemiennym,
wynosi 10 mA. (dla kobiet. 6 mA);



Kondycji psychofizycznej cztowieka

Kondycja psychofizyczna cztowieka ma duzy
wpltyw na bezpieczenstwo porazenia, np. stan
podniecenia porazonego powoduje wydzielanie sie
potu, a tym samym zmniejszenie rezystancji ciata i w
konsekwencji wzrost natezenia pradu razenia.

Takie stany psychiczne jak: roztargnienie,
zdenerwowanie, zamroczenie alkoholem,
zmniejszajg zdolnos¢ reagowania porazonego
prgdem elektrycznym. Stan fizyczny ma rowniez
wptyw na odpornosc¢ organizmu, np. na stan
ostabienia lub wyczerpania chorobowego.



* Objawy dziatania na cztowieka pradu przemiennego 50...60 Hz
przy przeptywie na drodze reka-reka lub reka-noga
przedstawiajg sie nastepujaco:

Wartos¢ skuteczna pradu
w mA Objawy

0...0,5 prad niewyczuwalny

prad wyraznie wyczuwalny (swedzenie,
06...16 taskotanie)
cierpniecie dfoni i przegubdw, lekkie sztywnienie
rak
silne sztywnienie rak, bdl przedramion, skurcze
dtoni i drzenie rak; przy wzroscie wartosci pradu
coraz silniejsze skurcze miesni palcow i ramion,
zaciskanie sie rgk obejmujgcych przedmiot i
3,5...15 niemoznos¢ samodzielnego oderwania sie.

1,6...3,5

nie kontrolowane skurcze, utrudniony oddech,
wzrost cisnienia krwi; prad nie powoduje groznych
nastepstw przy czasie przeptywu nie dtuzszym niz
15...25 kilkanascie sekund.

bardzo silne skurcze migsni rak i klatki piersiowej;
nieregularnos¢ pracy serca, przy dtuzszym
25 50 dziataniu pradu w gornym zakresie — migotanie
komor serca

50...70 migotanie komor sercowych, porazenie miesni
oddechowych, przy dluzszym dziataniu $mierc
przez uduszenie

Powyzej 70 przy dtuzszym dziataniu prgdu zwykle $mierc




* Prad przeptywajgcy przez ciato cztowieka jest
proporcjonalny do napiecia  dotykowego
(napiecie miedzy dwoma elementami
przewodzacymi, ktore znajdujg sie w zasiegu
cztowieka) 1 odwrotnie proporcjonalny do
rezystancji ciata. Rezystancja ciata cztowieka
zmienia sie w szerokim zakresie jest zalezna od:
warunkow Srodowiskowych, stanu naskorka,
iIndywidualnych cech cztowieka.



 Wypadkowa rezystancja ciata cztowieka sktada
sie z rezystancji skory i rezystancji
wewnetrznej organizmu. Rezystancja
wewnetrzna jest niewielka i wynosi 500 -1000
). Rezystancja skoéry natomiast zmienia sie w
szerokich granicach. Przy suchym naskorku
wynosi od 5 do 100 kQ i moze sie zmieniac
pod wptywem wilgotnosci, przedtuzajgcego sie
Cczasu razenia | wzrostu napiecia razeniowego.



* Po podstawieniu niebezpiecznych wartosci pradu oraz
rezystancji ciata w danych warunkach srodowiskowych
(przyjmujac najnizszg wartos¢) do wzoru na Prawo Ohma,
otrzymuje sie maksymalne wartosci napiec¢ dopuszczalnych dla
cztowieka — napiecie dotykowe bezpieczne U,.

Napiecie bezpieczne
U,V
Rodzaj
pradu ~ Warunki ~ Warunki
Srodowiskowe Srodowiskowe
W1 W2
Przemienny < 50 <5
< <
Staly <120 <60




W1 warunki normalne, w ktérych wartosc¢ rezystancji ciata ludzkiego
mierzonej w stosunku do ziemi jest nie mniejsza niz 1000 Q; do
srodowisk normalnych zalicza sie: lokale mieszkalne, biurowe, sale
widowiskowe, szpitalne, szkolne itp.,

W2 warunki szczegdlne, w ktorych wartosc rezystancji ciata
cztowieka mierzona w stosunku do ziemi jest mniejsza niz 1000 Q; do
srodowisk szczegolnych zalicza sie: tereny otwarte, tazienki i natryski,
sauny, obory, chlewnie, pomieszczenia produkcyjne o wilgotnosci
wzglednej wiekszej niz 75 % oraz o temperaturze wyzszej niz 35° C
lub mniejszej niz -5° C. W takich warunkach srodowiskowych
pomieszczenia sg zwykle wilgotne, wilgotna jest rowniez skora
cztowieka, a podtogi (podtoza) charakteryzujg sie matg rezystancjas.

Dodatkowo wyrdznia sie warunki srodowiskowe specjalne (W3), np.
baseny kapielowe lub wnetrza metalowych zbiornikow, dla ktérych
dopuszczalne wartosci napiec¢ razeniowych dotykowych powinny by¢
mniejsze niz dla klasy W2.



