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PROGRAM WYKLADU

@ Dziatanie pragdu na organizm cztowieka

* Impedancja ciata ludzkiego

« skutki przeptywu pragdu przemiennego i statego
Rozp’ryw pradu w ziemi,/uziemienia

» Napiecie dotykowe

» Niebezpieczenstwo porazen w sieciach nn
Zasady | rodzaje ochrony przeciwporazeniowej
» Srodki ochrony przed dotykiem bezpos$rednim

® Rownoczesna ochrona przed dotykiem
bezposrednim | posrednim
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PROGRAM WYKLADU

@ Srodki ochrony przed dotykiem posrednim
amoczynne wytgczenie zasilania

rodki techniczne:

e Przewody ochronne, uziemiajgce |
wyréwnawcze

e Wytgczniki roznicowo-prgdowe
e wytgczniki nadmiarowopradowe

® Pilerwsza pomoc przy porazeniu prgdem
elektrycznym

® Ergonomia

e S
e S




Impedancja ciata cztowieka

Schemat zastgpczy impedancii ciala cztowieka
Z,,Z, - impedancje skory w miejscu zetknigeia sig z elektrodami,

Z - 1impedancja wewngtrzna tkanek na drodze przeptywu pradu,

Z.. - impedancja wypadkowa.



Impedancja ciata cztowieka

Impedancja skory zalezy od:

 stanu naskorka 1 stopnia jego zawilgocenia

* napigcia razeniowego

 czasu trwania razenia

« powierzchni dotyku 1 nacisku elektrod
Impedancja wewngtrzna zalezy od:

 drogi przepltywu pradu

» powierzchni stycznosci z elektrodami

Zmiennos¢ impedancji wypadkowej jest wynikiem zmiennosci
je] czesci1 skladowych. W zakresie napie¢ do ok. 500 V
decydujace znaczenie ma impedancja skory. Przy napigciach
wyzszych jej wplyw staje si¢ pomijalny (zjawisko przebicia), a
impedancja wypadkowa przyjmuje wartosci 1mpedancji
wewngetrzne;.



Impedancja ciata cztowieka

Napigciu razeniowemu 230 V

odpowiadaja na rysunku
nastgpujace wartosci:

- percentyl 95% - 2125 Q),
- percentyl 50% - 1350 Q,

- percentyl 5% - 1000 €2

Statystyczne warto$ci wypadkowe) impedancji ciata cztowieka Z, w zaleznosci
od napigcia razeniowego U,

(dla drogi przeptywu pradu r¢ka - reka, dla stanu suchego naskorka 1 przy duzej
powierzchni stycznosci elektrod z ciatem czlowieka tj.ok. 50+100 cm?)




Impedancja ciata cztowieka

Z, - impedancja konczyny

Uproszczony ogolny schemat
zastepczy impedancji ciata cztowieka




Dziatanie pradu elektrycznego

a) Praca normalna

b) brak skurczow komor sercowych

c) nieefektywne 1 asynchroniczne
skurcze migsnia sercowego

d) fibrylacja komor sercowych

Utrata przytomnosci
Ustanie krazenia

Oparzenia skory, migsni
Uszkodzenia organéw wewnetrznych

Utrata przytomnosci
Zaburzenia w czuciu 1 ruchach
Nerwice lckowe
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Prady graniczne

— minimalna odczuwana przez

czlowieka wartos¢ pradu
» Prad przemienny 50 Hz: [[= 0.5 mA
» Prad staly: [,= 2 mA

- maksymalna wartos$¢ pradu, przy
ktorej osoba trzymajaca elektrode moze samodzielnie
uwolnic si¢ spod napigcia.

» Prad przemienny 50 Hz: [ = 10 mA
» Prad staty: I.= 30 mA— tylko przy skokowych zmianach

- max wartos$¢ pradu, przy ktorej nie wystapi
fibrylacja komor serca
» Prad przemienny 50 Hz: dlat<0,1s I.=500 mA
dlat>ls [;=30mA
»> Pradstaly: dlat<0,1s I.=500 mA
dlat>ls I;=120 mA



Prady graniczne

Strefa przejsciowa

Niebezpieczenstwo
fibrylacii,
zagrozenie
zdrowia 1 zycia
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Graniczne wartosci pradow razeniowych przemiennych o
czestotliwosci technicznej 1 strefy reakcji czlowieka

(droga razenia ,lewa r¢ka — stopy)



Prady graniczne

Strefa przejsciowa

Niebezpieczenstwo

N e
B BEEERENEN .

A o o \ o |

T LT v
mthwme konczyn, -.-‘..-.

ol
L. .
; [ A A

02 03 12 5 10 S0 100 200 500 1000 2000 5000 | [mA]

>

Graniczne wartosci pradow razeniowych stalych strefy reakcji cztowieka
(droga razenia ,,lewa r¢ka — stopy” , dodatnia polaryzacja stop)



Dziatanie pradu statego

® Generalnie bezpieczniejszy - wyzsze
progi

€ Progi: samouwolnienia i percepcji - tylko
przy zmianach wartosci pradu

® Prog fibrylacji zalezny od polaryzacji
stop wzgledem reki

® Grozniejsze tylko skutki termiczne -
brak reakcji na przeptyw pradu




Prady o wysokich
czestotliwosciach
maja dziatanie
bardzie;
powierzchowne 1
mniej wnikajg w
glab tkanek;
gtownie skutki
termiczne.

Prady graniczne

100 1000

Zalezno$¢ pradow razeniowych od czgstotliwosci



Dziatanie pradu o

wyzszej czestotliwosci

@ Generalnie bezpieczniejszy - wyzsze
progi a zwtaszcza prog fibrylacji - efekt
naskorkowosci

® Grozniejsze tylko /skutki termiczne

(zwtaszcza dla skory) - brak reakcji na
przeptyw pradu




Ochrona przeciwporazeniowa - okreslenia

— jest to przewod lub czes¢
przewodzaca instalacji, znajdujaca si¢ pod napieciem
w czasie normalnej pracy (rowniez przewod N)

— jest to dostepna dla
dotyku przewodzaca czes¢ instalacji, ktora nie jest
pod napigciem w warunkach normalnej pracy, a na
ktorej napigcie moze pojawic si¢ w wyniku
uszkodzenia.

- jest to czes¢ przewodzaca
nie bedaca czescia instalacyi elektrycznej, ktora moze
znalez¢ si€ pod okreslonym potencjatem.



Uziemienia

nazywa si¢ metalowy przedmiot
umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu,
zapewniajacy potaczenie elektryczne przedmiotow
uziemianych z ziemiaq.

Uziomy:

» Sztuczne
Pionowe — rury, prety
Poziome — tasma stalowa,
Plytowe — blacha
» Naturalne
Zbrojenia, rury wodociggowe, otowiane powtoki 1
metalowe plaszcze kabli elektroenergetycznych



Uziemienia

jest to potaczenie urzadzen z uziomem.

1 - uziom, 2 - przewod uziemiajacy, 3 - zacisk uziemiajacy,
4 - glbwna szyna uziemiajaca, 5 - przewod ochronny, 6 - zacisk
ochronny, 7 - urzadzenie uziemiane



Uziemienia

Urzadzenie uziemiane

Przewod . @ Zacigsk
uziemiajacy uziemiajacy
Zacisk g
uziomowy Glowny/przewod uziemiajacy
Przewod uziomowy
e / y 4 / /




Uziemienia

W 1nstalacjach elektroenergetycznych stosuje si¢ rozne
rodzaje uziemien:

* robocze,

e ochronne,

e odgromowe

* POMOCNICZE.

lub 1naczej oznacza
uziemienie okreslonego punktu obwodu elektrycznego,
w celu zapewnienia prawidlowe) pracy urzadzen
elektrycznych w warunkach zwyktych 1
zaktoceniowych.



Uziemienia

polega na polaczeniu
dostepnych dla dotyku metalowych czgsci urzadzen z
uziomem, w celu zapewnienia ochrony
przeciwporazeniowej.

stuzy do odprowadzenia do
ziemi udarowych pradow wytadowan
atmosferycznych.

wykorzystuje si¢ dla celow
ochrony przeciwporazeniowej oraz w uktadach

pomiarowych 1 zabezpieczajacych.



Rodzaje sieci
elektroenergetycznych
niskiego napiecia

® TN - sieC z uziemieniem roboczym i z zerowaniem
ochronnym
e TN-C - wspodlny przewdd ochronno-neutralny
e TN-S - rozdzielone przewaody ochronny i heutralny
e TN-C-S - w czesci poczatkowej (od zasilania) sie¢ TN-C, w
dalszej sieC TN-S
@ TT - sie€ z uziemieniem roboczym i z uziemieniami
ochronnymi

@ IT - sieC z izolowanym punktem gwiazdowym
transformatora i z uziemieniami ochronnymi
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Ziemia jako przewodnik

Rozptyw pradu w ziemi oraz rozktad potencjatu na jej
powierzchni migdzy dwoma uziomami pionowymi A, B.



Ziemia jako przewodnik

nazywa si¢ stosunek napigcia
U_ wystepujacego na uziomie wzgledem ziemi
odniesienia, do pradu I przeptywajacego przez ten
uziom.

Napigcie U, nazywa sig



Ziemia jako przewodnik

Zalezno$¢ rezystywnosci gruntu od:

wilgotnosct wzgledne; temperatury




Napiecie dotykowe




Napiecie dotykowe

mozna zdefiniowac jako napigcie
mi¢dzy dwoma punktami nie nalezacymi do obwodu
elektrycznego, ktorych moze dotknac¢ jednoczesnie
czlowiek.

Pod wptywem napigcia dotykowego poptynie przez
cztowieka prad razeniowy I , na drodze r¢ka - stopy,
rowny:




Napiecie dotykowe

sktada si¢ z rezystancji obuwia
cztowieka R |, oraz rezystancji podtoza R |, na
ktorym cztowiek ten stoi.

- obuwie na spodach gumowych - R, = 200x 10 Q,
- obuwie na spodach skorzanych - R /= 0.8x10° Q,
- obuwie tekstylne - R, =0.1x10°Q,

- obuwie tekstylne wilgotne -~ R /=25 Q

Ry = 3p




Napiecie dotykowe

- ptytki PCV - p =107+ 10° Q-m,
- terakota - p =10°+107 Q-m,
- linoleum - p =10%=+ 109 Q-m,
- marmur - p =104+ 10° Qm,
- guma - p =10 Q-m,

-drewno - p =108+ 10 Q-m
-asfalt - p =101+ 102 Q-m

Stosunek napiecia dotykowego do uziomowego
nazywa si¢ wspolczynnikiem dotyku:

- U

Old

U,
W og6lnym przypadku U, < U , wigc o < 1.



Napiecie razeniowe

U_nazywa si¢ spadek
napigcia na rezystancji ciata czlowieka przy
przeptywie przez niego pradu razeniowego

U = Us- 051 R,

W ogdlnym przypadku zachodzi

UI’SUdSUZ




Razenie napieciem
dotykowym i krokowym

I

L1
L2




Razenie napieciem
dotykowym i krokowym -
prady razenia

® Razenie napieciem dotykowym:

|, =U,/ (Rg + 0.5R)) 1

Razenie napieciem krokowym:

,=U,/ (Rg + 2R)) R




Wpiltyw odlegtiosci od
uziomu
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Niebezpieczenstwo porazen

Rozroznia si¢ dwa rodzaje razen:

1) spowodowane napigciem roboczym, w wyniku
bezposredniego dotknigcia przez czlowieka czesci
urzadzen znajdujacych sie normalnie pod napigciem.
Dotyk tego typu okresla si¢ mianem

2) spowodowane napig¢ciem dotykowym, w
nastepstwie zetknigcia si¢ cziowieka z czesciami
urzadzen, ktore normalnie nie sq pod napig¢ciem, a na
ktorych napigcie pojawito si¢ na skutek uszkodzenia
1zolacj1 roboczej. Ten rodzaj dotyku nazywany jest



Dotyk bezposredn

Razenie napi¢ciem mi¢dzyprzewodowym




Dotyk bezposredn

Razenie napieciem fazowym w sieci typu T




Dotyk posredn

Siec typu TN
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Razenia napi¢ciem dotykowym




Dotyk posredn

Siec'typu TT

I
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Razenia napi¢ciem dotykowym




Warunki-srodowiskowe

@ Warunki srodowiskowe 1- nie istniejg okolicznosci
wptywajgce na zmniejszenie’'odpornosci organizmu
cztowieka na dziatanie napiecia

€ Warunki srodowiskowe 2 - istniejg okolicznosci
zmniejszajgce odpornosc cztowieka, takie jak:

e wilasciwosci srodowiska lub rodzaj pracy powodujacy
zwilzenie dtoni lub stop

e wysoka temperatura powodujgca potnienie naskorka
e skrepowanie swobody ruchow

e praca na stanowisku przewodzacym, jezeli w zasiegu reki
znajdujg sie przedmioty metalowe uziemione

e Mozliwosc¢ dotyku wielkopowierzchniowego




Napi€ecie bezpieczne

@ dla pradu statego:
e 120V w warunkach srodowiskowych 1
e 60V w warunkach srodowiskowych 2

@ dla prgdu przemiennego 50/60Hz:
e 50V w warunkach srodowiskowych 1
e 25V w warunkach srodowiskowych 2




Rodzaje ochrony przeciwporazeniowe

Kryteriami oceny bezpieczenstwa porazeniowego sg
wartosci bezpieczne napigc roboczych 1 dotykowych.
Podstawa do ich ustalenia byty graniczne prady
razeniowe 1 modelowe wartosci impedanci ciala
czlowieka.



Rodzaje ochrony przeciwporazeniowe]

Rodzaje razen determinuja rodzaje zastosowane]
ochrony. Wyro6znia si¢:

» ochron¢ przed dotykiem bezposrednim,
Zwana

» ochron¢ przed dotykiem posrednim,
zZwana

Zasilanie  napigciem  bezpiecznym — stanowl
rownoczesny srodek ochrony przed dotykiem
bezposrednim 1 posrednim.



Ochrona podstawowa

Jest to zespot srodkow chronigeych przed zetknigciem
si¢ cztowieka z czesciami urzadzen lub 1nstalacji
elektroenergetycznych bedacych normalnie pod
napigciem; jest to rowniez ochrona przed
przeniesieniem si€ napigcia na przedmioty nie nalezace
do obwodu elektrycznego 1 ochrona przed tukiem
elektrycznym.

* 1zolacja robocza

» ogrodzenia lub obudowy

 bariery ochronne

e umieszczenie elementow pod napigciem poza
zasiggiem reki cztowieka



Ochrona podstawowa

Najszersze zastosowanie znalazia :
ktora pokrywa si¢ catkowicie 1 trwale cz¢Sci czynne
urzadzenia. Izolacje t¢ wykonuje si¢ w taki sposob,
aby jej usunig¢cie byto mozliwe tylko przez
zniszczenie, oraz aby byla ona odporna na narazenia
mechaniczne, chemiczne, elektryczne 1 cieplne,
wystepujace w czasie eksploatacji urzadzenia.

[zolacja urzadzen produkowanych fabrycznie
powinna spetnia¢ wymagania odpowiednich norm
dotyczacych tych urzadzen.



Ochrona podstawowa

powinny zapewniaC trwale 1
dostateczne oddzielenie czgsci czynnych w okreslonych
warunkach srodowiskowych. Usunig¢cie ogrodzen Ilub
obudow powinno by¢ mozliwe tylko przy uzyciu
narzedzi lub po wylaczeniu zasilania ostanianych czgsci
czynnych. Zalaczenia napigcia mozna dokonaC po
ponownym zatozeniu ogrodzen lub zamknig¢ciu obudow.

Ochrone poprzez izolowanie czesci czynnych oraz przy uzyciu
ogrodzenia lub obudowy stosuje sie we wszystkich warunkach
eksploatacyjnych.

Pozostate rodzaje ochrony sq dopuszczone jedynie w miejscach
dostepnych dla osob poinstruowanych lub osob z kwalifikacjami,
np. w pomieszczeniach rozdzielnic elektrycznych



Ochrona podstawowa

ze wzgledu na stworzone
przez nie stopnie ochrony:

IPX

/

Ochrona przed dotknigciem
czgsci czynnych 1 czesci
bedacych w ruchu :

7 typow oston Ochrona przed

przedostawaniem si¢ wody:
9 typOw oston

Wiasciwa ochrona przeciwporazeniowa — stopien ochrony

[P2X oraz IP4X w przypadku tatwo dostepnych powierzchni
poziomych



Izolowanie czesci czynnych

® Czesci czynne\powinny byC'w catosci pokryte
izolacjg, ktéra moze bycC usunieta jedynie
przez jej zniszczenie

®/lzolacja winna spetnia¢ wymagania
odpowiednich norm dotyczacych tych
urzadzen elektrycznych, w ktérych jest
zastosowana

@ Pokrycie farbg, pokostem itp. na ogoét nie sg
uznawane

® Okresowa kontrola stanu izolacji




Ogrodzenia lub obudowy

® Przeznaczone do zapobiegania
jakiemukolwiek\dotknieciu czesci czynnych

@ Zapewnienie stopnia ochrony min. |P2X a dla
dostepnych gornych poziomych powierzchni
min. IP4X (za wyjatkiem wymiany czesci -
informacja)

@ Odpowiednia wytrzymatosc¢

@ Usuniecie tylko przy uzyciu klucza lub innego
narzedzia lub po wytaczeniu zasilania




Bariery

® Zabezpieczajg przed przypadkowym
dotknieciem (lecz nie przed zamierzonym) do
czesci czynnych

€ Powinny uniemozliwi¢/niezamierzone
dotkniecie czesci czynnych

® Moga byC usuwane bez uzycia klucza, lecz
winny byC zabezpieczone przed
niezamierzonym usunieciem

® Tylko przy przeszkolonym personelu




Umieszczenie poza
zasiegiem reki

® Zapobieganie'\niezamierzonemu dotknieciu
gzesci czynnych

® /Czesci o roznych potencjatach\nie powinny
by¢ jednoczesnie dostepne (min. 2.5m
odlegtosci)

@ W miejscach, w ktorych normalnie wykonuje
sie prace z uzyciem przedmiotow
przewodzacych o duzej dtugosci, odlegtosci
powinny byc¢ odpowiednio zwiekszone

@ W budynkach tylko przy przeszkolonym
personelu




Strefa zasiegu reki




Urzadzenia roznicowopradowe

® Urzadzenia ochronne roznicowoprgdowe o
pradzie wyzwalania nie przekraczajgcym
30 mA uwaza sie za/ uzupetnienie ochrony
podstawowej

® Nie moga byC jedynymi srodkami ochrony
podstawowe]

@ Obowigzkowe dla gniazd do 20A chronionych
przez samoczynne wytaczenia zasilania,
a umieszczonych na zewnatrz budynku lub
stuzacych do zasilania urzadzen pracujgcych

na zewnatrz




Ochrona dodatkowa

Ochrong dodatkowa nazywa si¢ zespot srodkow chronigcych
przed skutkami niebezpiecznego napigcia dotykowego, jakie moze
si¢ pojawi¢ w wyniku awarii na czgsciach urzadzen nie bedacych
normalnie pod napigciem.

Zadanie tej ochrony polega wiec na
lub tez -
jesli nie jest to mozliwe - na

Srodki:
» samoczynne wylaczenie zasilania
» 1zolacja ochronna
» separacja odbiornika
» 1zolowanie stanowiska
» polaczenia wyrOwnawcze



Klasy ochronnosci odbiornikow

obeimuje urzadzemia, w  ktorych  ochrona
przeciwporazeniowa jest zapewniona jedynie przez zastosowanie
1zolacji robocze;.

obeymuje urzadzenia, w ktorych zastosowano ochrong
podstawowa 1 dodatkowa, a obudowy tych urzadzen przeznaczone
sqa do potaczenia z przewodem ochronnym. Urzadzenia te sa
wyposazone w zacisk ochronny lub w przewdd rucho zyla
ochronna, zakonczony wtyczka ze stykiem ochronnym.

obejmuje urzadzenia wykonane z zastosowaniem 1zolacji
ochronnej jako srodka ochrony dodatkowej. Nie sa one
wyposazone w zaciski ani_styki ochronne. Urzadzenia tej klasy
oznaczone sg symbolem: O

obejmuje odbiorniki przeznaczone do zasilania
napigciem bezpiecznym.



Rownoczesna ochrona przed
dotykiem bezposrednim
I poSrednim

@ Bardzo niskie napiecie bezpieczne - SELV
(Safety Extra-Low Voltage) - obwody bez
uziemien

® Bardzo niskie napiecie ochronne - PELV

(Protection Extra-Low Voltage) - obwody z
uziemieniami

® Bardzo niskie napiecie funkcjonalne - FELV
(Functional Extra-Low Voltage)




SELV + PELV

1. Poziom napiecia - napiecie bezpieczne
2. Zrodto zasilania:

- transformator bezpieczenstwa

- zrodto elektrochemiczne

- niektore urzgdzenia elektroniczne (tutaj napiecie moze by¢ wyzsze,
o ile przy dotknieciu spada — pomiar woltomierzem o rezystancji
min. 3000Q2)

- inne rownowazne transformatorowi ochronnemu (np. przetwornica
dwumaszynowa)

3. Wtyczki | gniazda unikatowe bez stykow ochronnych

4. Czesci czynne oddzielone od obwodow wyzszego napiecia w
SposOb nie gorszy niz w transformatorze bezpieczenstwa

5. Przewody prowadzone oddzielnie, w ostonie izolacyjnej,
oddzielone uziemionymi ostonami lub posiadajgce izolacje na
najwyzsze wystepujgce w sasiednich przewodach lub zytach
napiecie




SELV

6.CzeSci czynne 1| czesci przewodzace
dostepne nie uziemione ani nie potgczone z
przewodami ochronnymi innych obwodow

[ .Jezeli napiecie przekracza 25V AC lub 60V
DC to nalezy/ zapewni¢ ochrone
podstawowg przez:

- ogrodzenia lub obudowy o stopniu ochrony
min. [P 2X

- Izolacje o wytrzymatosci min. 500V w ciggu
1 min.




PELV

6. Jezell zachodzi przynajmniej jeden z warunkow:

- /w warunkach srodowiskowych 1, napiecie
przekracza 25V AC lub 60V DC

- /' w warunkach srodowiskowych 2 napiecie
przekracza 6V AC lub 15V DC

- urzadzenie nie znajduje sie w strefie objete;
wptywem potgczenia wyrownawczego

to nalezy zapewniC ochrone podstawowg przez:

- ogrodzenia lub obudowy o stopniu ochrony min. IP 2X
- izolacje-o-wytrzymatosci-min—s500\-w-ciggu-1-min.




FELV

1. Poziom napiecia - napiecie bezpieczne
2. Wtyczki | gniazda, unikatowe

3. Ochrona podstawowa zapewniona przez:
- |/ ogrodzenia lub obudowy
- | izolacje dla napiecia pierwotnego

4. Ochrona dodatkowa zapewniona przez potaczenie
czesci przewodzacych dostepnych obwodu FELV z:

- przewodem ochronnym obwodu pierwotnego o ile obwod
pierwotny chroniony jest przez samoczynne wytgczenie
zasilania

- nieuziemionym przewodem potgczenia wyrownawczego
obwodu pierwotnego, gdy ten chroniony jest przez

separacje elektryczng




Samoczynne wytgczenie zasilania

Ochrona przez samoczynne wylaczanie zasilania wymagana jest
wowczas, gdy napigcie dotykowe przekracza dlugotrwale
wartosci uznane za bezpieczne.

Czas wylaczenia musi by¢ na tyle krotki, aby przy ewentualnym
dotyku czgsci pozostajacych pod napigciem prad razeniowy
pltynacy przez cztowieka nie spowodowal niebezpiecznych
skutkow patofizjologicznych

Wylaczenie zasilania jest efektem zadzialania zabezpieczen
przetezeniowych lub wylacznikoOw ochronnych roéznicowo-
pradowych. Jako zabezpieczenie przetezeniowe mozna
wykorzystac:

» bezpieczniki,

» wylaczniki  instalacyjne z  wyzwalaczami  lub
przekaznikami nadpradowymi.



Maksymalny

Samoczynne wytgczenie zasilania

czas wylaczenia

zalezny jest od napigcia

znamionowego siecl wzgledem ziemi oraz od rodzaju obwodu.

Dla obwodow odbiorczych
zasilajacych urzadzenia I klasy
ochronnosci reczne lub
przenosne (sie¢ TN):

Naplqme Cras
Znamionowe :
wzgledem ziemi popaczen
U, [V] N
120 0,8
230 0.4
277 (|
400 0,2
>400 0,1

W obwodach odbiorczych
zasllajac ch urzadzenia
stacjonarne lub/i stale

(sie¢ TT)oraz w obwodach
rozdzielczych zasilajacych
rozdzielnice oddziatowe tzw.
wewngtrznych liniach
zasilajacych dopuszcza si¢ czas
wyltaczenia dtuzszy niz podany
w tabeli, lecz nie przekraczajacy
S5s.



Samoczynne wytgczenie zasilania

Samoczynne wylaczenie zasilania moze byC stosowane we
wszystkich  uktadach  sieciowych, wymaga jednak
koordynacji uktadu, parametrow przewodow ochronnych 1
zastosowanych zabezpieczen.

Dostepne czgSc1i przewodzace urzadzen powinny byc¢
potaczone z przewodem ochronnym PE Ilub neutralno -
ochronnym PEN 1 uziemione indywidualnie lub zbiorowo, w
sposob zgodny z wymaganiami okreslonymi dla kazdego
uktadu sieciowego.



Samoczynne wytgczenie zasilania

W kazdym budynku powinny by¢ wykonane polaczenie
wyrownawcze glowne, obeymujace nastepujace elementy:

>
>

>

przewod ochronny instalacii,

gtowny zacisk uziemiajacy, do ktorego przylaczony jest
przewod uziemiajacy,

metalowe instalacje wewngtrzne budynku np. gazu, wody,
itp.,

metalowe  elementy  konstrukcyjne urzadzen c.o.
1 klimatyzacji.



Samoczynne wytgczenie zasilania

Jezeli warunki skutecznej ochrony przez samoczynne wyltaczenie
zasilania nie moga byC spelnione, nalezy ponadto wykonac
polaczenia wyrownawcze dodatkowe (miejscowe). Moga one
obeymowac okreslone miejsce, cz¢s¢ instalacji lub calg instalacje
budynku. Przewodami tych polaczen taczy si¢ ze soba czesci
przewodzace urzadzen (czesci przewodzace dostepne) 1 inne
metalowe elementy dostepne jednoczesnie dla dotyku (czesci
przewodzace obce).

System polaczen wyroOwnawczych powinien, jesli to mozliwe,
obejmowac takze glowne metalowe zbrojenia konstrukcji
zelbetowe) budynku 1 powinien by¢ polaczony z przewodami
ochronnymi wszystkich urzadzen, w tym rowniez gniazd
wtyczkowych.



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

W systemie tym wszystkie dostgpne czgsci przewodzace
urzadzen laczy si¢ za posrednictwem przewodow
ochronnych z uziemionym punktem neutralnym uktadu
zasllania.

Elementami systemu zerowania sa:

» przewod neutralno-ochronny PEN (w sieci TN-C) lub
przewody ochronne PE (w sieci TN-S), laczace obudowy
urzadzen chronionych z punktem neutralnym sieci zasilajace;j

» uziemienie robocze punktu neutralnego oraz dodatkowe
uziemienia przewodu PEN lub przewodu PE

» zabezpieczenia zwarciowe (bezpieczniki lub wytaczniki)



Samoczynne wytaczenie zasilania — uktad TN

System ochrony zapewni samoczynne
wylaczenie zasilania, jezeli prad
zwarciowy I przekroczy wartos¢ pradu
wylaczajacego zabezpieczenia I t).:

otrzymuje si¢ warunek skutecznosci
ochrony:

Z, - impedancja petli zwarciowe]



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

Prad wylaczajacy
zabezpieczenia odczytuje
si¢ z charakterystyki
czasowo - pradowej, dla
wymaganego czasu
wyltaczania.

Przyktad charakterystyki czasowo-
pradowej dla bezpiecznika




Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

W systemie zerowania
1stotna rol¢ odgrywaja
dodatkowe uziemienia
przewodow ochronnych.
Chronig one przed
przenoszeniem si¢ napiec
dotykowych i
zmniejszaja wartosci tych
napigc.

Napigcia dotykowe w sieci TN-C:
a) szkic sytuacyjny; b) rozktad napigcia na przewodzie PEN oraz schemat zastepczy
obwodu zwarciowego, gdy R, = ; c) jak wyzej, przy R, porownywalnym z R,

Z

- impedancja przewodu fazowego; Zy, - impedancja przewodu neutralno-ochronnego



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

Podobna funkcj¢ jak dodatkowe uziemienia przewodow ochronnych
spelniaja takze potaczenia wyrownawcze. Jest to szczegolnie wazne w
przypadku duzych obiektow, tam gdzie wykonanie dodatkowych
uziemien moze by¢ trudne lub nawet niemozliwe.

Dla zapewnienia skutecznej ochrony, przekroje przewodow
ochronnych w uktadzie TN powinny by¢ dobrane zgodnie z
zasadami podanymi1 w tabeli:

Przekroje Najmniejszy
przewodow dopuszczalny przekroj
fazowych przewodow ochronnych
[mm?] [mm?]
S<16 S
16 <S <35 16
S >35 S/2




Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

Przekrd) oddzielnych przewodow PE (tzn. nie bedacych zyla
przewodu lub kabla) nie moze by¢ mniejszy niz:

> 2,5 mm? - przy zastosowaniu ochrony przewodu przed
uszkodzeniami mechanicznymi

> 4,0 mm?> w przypadku nie stosowania zabezpieczen
przed uszkodzeniami mechanicznymi

Przekroj oddzielnych przewodow PEN nie moze by¢ mniejszy
niz:

= 10 mm? Cu

= Jub 16 mm? Al



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

Jako przewody ochronne moga by¢ wykorzystane m.in.
» zyly w kablach 1 przewodach wielozylowych

» przewody izolowane lub gote (we wspodlnej obudowie
z przewodami czynnymi lub utozone po wierzchu)

» ostony metalowe przewodow 1 kabli (powtoki, pancerze)
» metalowe rury wodociggowe

» metalowe obudowy 1 konstrukcje urzadzen wchodzacych
w sktad danej instalacji elektroenergetyczne;j

Wszystkie  rodzaje  przewodow  ochronnych powinny by¢
odpowiednio zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi,
chemicznymi lub elektrochemicznymi.

Z uwagi na zachowanie ciggtosci przewodu neutralno-ochronnego,
w przewodzie tym nie wolno umieszcza¢ bezpiecznika.



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

Przewody ochronne oznacza si¢ barwa zielono-z0tta na calej dlugosci,
przy czym konce przewodu neutralno-ochronnego oznacza si¢ kolorem
jasnoniebieskim.

Dla wlasciwego dziatania zerowania w uktadzie TN-C wskazane jest,
aby w stanie pracy normalnej sieci przez przewod PEN nie ptynat zaden

prad.

Przeptyw pradu przez ten przewod powoduje powstawanie na nim
spadku napigcia, ktore jest przenoszone na wszystkie obiekty zerowane.

Nalezy wiec dazy¢ do uzyskania symetrii obcigzenia w poszczegolnych
fazach, poprzez przytaczanie odbiornikow jednofazowych do r6znych
faz lini1 3-fazowe;.

Asymetria obciazenia nie wptywa na skutecznos¢ ochrony w sieci TN-
S, gdzie przewody neutralny 1 ochronny prowadzone sq oddzielnie.



Samoczynne wytgczenie zasilania — ukfad TT

Maksymalne napigcie
dotykowe, pod
wplywem ktoérego
znajdzie si¢ cztowiek
dotykajacy obudowy
uszkodzonego
urzadzenia jest rowne
napigciu uziomowemu:

Ud — Iz RA

R, - suma rezystancji
uziemienia 1 przewodu

Warunek skutecznosci uziemienia ochronnego: ochronnego

Ra I, = 50 [V] [, - prad zapewniajacy samoczynne

zadzialanie urzadzenia ochronnego.



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

W siect typu TN nie wolno stosowac¢ uziemien ochronnych,
poniewaz moze to powodowac pojawienie si¢ niebezpiecznego
napigcia na przewodzie neutralno-ochronnym.

Us = R -1 =4,5-386 = 173,7V > 50V

M\Z ) Ud = RO .IZ :1,2.38,6:46’3\/ < SOV

I

R=4,50Q R=12Q



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

Problemy praktyczne:

= W ukladzie TN-C, przy niesymetrii obciazenia pltyna prady
wyrownawcze w przewodzie neutralno - ochronnym,
powodujac powstawanie spadkow napigcia na tym przewodzie
1 przenoszenie napi¢¢ na obudowy urzadzen do niego
przylaczonych.

= Uzyskanie wymaganych czasow wytaczen moze by¢ trudne
w praktyce.
Jesli prady zwarcia maja niedostateczng wartos¢ do wyzwolenia
zabezpieczen, to na obudowach urzadzen bedzie si¢ utrzymywat
niebezpieczny potencjat, wynikajacy ze spadku napigcia na
przewodach PE lub PEN.



Samoczynne wytgczenie zasilania — uktad TN

Rozwigzania:

» Rozwigzaniem problemu przenoszenia si¢ napigc
dotykowych jest przejscie na sie¢ typu TN-S.

» Zmniejszenie czasOw wylaczen mozna uzyska¢ poprzez
zastagpienie 1stniejagcych bezpiecznikow  wyltacznikami
instalacyjnymi.

» Skuteczno$¢ zerowania mozna tez poprawi¢ wykonujac
dodatkowe potaczenia wyrdwnawcze oraz liczne
dodatkowe uziemienia przewodu ochronnego.



Wytaczniki roznicowo-pradowe

=38! przekx tadniko Ferrantie Qo

FAS | ene roznicowe Fertron *IE_';I O

Schemat wytacznika roznicowo-pradowego



Budowa wyiacznika
roznicowopradowego

’ L
’ N
Przycisk ¢ R N .
Uzwojenie roznicowe Ferrantiego

kontrolny .
‘_l ? hL I?/ Wyzwalacz
I:I / <I—A roznicowopradowy

— I
/ '/’/ '{’/ Zamek wytacznika
Rdzen
Yo [T g ] eteeceskay
Urzadzenie chronione




Wylaczniki roznicowopradowe

@ Budowa:.
e wytgczniki o dziataniu bezposrednim wyzwalane
pradem roznicowym
e wytgczniki o dziataniu paesrednim\z wzmacniaczem
elektromagnetycznym - nie dziatajg w przypadku
przerwy w przewodzie neutralnym
® Ochrona
e przed dotykiem posrednim - nie w sieci TN-C

e przed dotykiem bezposrednim (prad wyzwalania
max. 30mA)

e przeciwpozarowa




Zasada dziatania wylacznika
roznicowopradowego
~-ochrona dodatkowa

—— ? L1

— ? IL2

— ? L3
! \

T~ PE

YA AL=1.> 0




Zasada dziatania wylacznika
roznicowopradowego
-.0oChrona podstawowa

| — ° Ll

| . * L2

| . * L3
! N

AL=1,> 0




Wytaczniki roznicowo-pradowe

Warunek skutecznej ochrony przy dotyku bezposrednim

Rcz | IAn < 50 [V]

przy dotyku posrednim
RA * Ian < 50 [V]

R_-  rezystancja czlowieka,

(674

R, - rezystancja uziemienia,

L - roznicowy prad wyzwalajacy wytacznika.



Wytaczniki roznicowo-pradowe

Zakres stosowania wylacznikow o roznej czutosci jest
nastepujacy:
»6 1 10 mA - ochrona dodatkowa lub uzupeiniajaca przy

zasilaniu przyrzadow recznych w przestrzeniach ograniczonych

»30 mA - ochrona dodatkowa lub uzupethiajaca w instalacjach

przemystowych, mieszkaniach, placach budow 1 1nnych
pomieszczeniach

» 100 mA - ochrona dodatkowa w obwodach odbiornikow o
duzym pradzie uptywowym np. szafy chlodnicze, kuchnie, piece

»300 mA 1 500 mA - jako gtowny wylacznik w instalacji
odbiorcze]



Wytaczniki roznicowo-pradowe

Cechy urzadzen réznicowo-pradowych:

» uniwersalno$¢ tj. mozliwos¢ stosowania w  roznych
uktadach sieciowych

» dziatanie w przypadku przerwy w przewodzie PE
(dotyczy wytacznikow o dzialaniu bezposrednim)

» ciagla kontrola stanu izolacji

» ograniczenie pozaréw, powodowanych uszkodzeniem izolacji
siecl

» mozliwo$¢ zainstalowania we wspolnej obudowie
z wylacznikami instalacyjnymi

» modulowos¢, estetyka



Charakterystyki wylacznikow
roznicowopradowych




Selektywnosc wylacznikow
roznicowopradowych

Pl p—

Pl —

Q@™
Pl —
Pl —
1 2
WquCZIlik WquCZIliki 30mA 300mA

glowny  obwodowe




Ograniczenia w stosowaniu
wylacznikow roznicowopradowych
- sie€¢ TN-C

YN —— . .
.—Nn |_|I — | ° L2
A — * L3
| I PEN
PI \o \o \o l
\- \q \ \. Al = IL1+IL2+IL3+IF'IN-IF =(
et ILIVIDFB 7 ALty
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R, L @




Ograniczenia w stosowaniu
wylacznikow réznicowopradowych
-\uziemienie N

Y\ __—— e o L1
._/W\ — e | o L3
B0\ NP\
¢ o | o * N
¢ PE
PI
|
T N I+t 5 F =0 lINl
Al =1+, ,+H 5+, =1y > 0
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Wylaczniki nadmiarowopradowe

& Zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe
® Zabezpieczenie przeciwzwarciowe
® Zabezpieczenie przeciwporazeniowe
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Zabezpieczenie przeciwporazeniowe

® W uktadach samoczynnego wytaczania zasilania/ma za
zadanie wytgczyC napiecie zasilania\pod wptywem pradu
wywotanego pojawieniem sie na czesciach
przewodzgcych dostepnych /hiebezpiecznego napiecia
dotykowego

® Musi zachodzi¢ warunek: I.=U_[Zs>=1,, gdzie:

e |- - prad wywotany pojawieniem sie na czesSciach przewodzgcych
dostepnych niebezpiecznego napiecia dotykowego

e Z - rezystancja petli zwarcia

e |, - prad, powodujacy zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego
w odpowiednim czasie (nie wiekszym, niz wynikajacy z
przepisow) - czas zadziatania odczytujemy z charakterystyki
czasowoprgdowej zabezpieczenia dla pradu I¢




Zabezpieczenie przed pradem
przeciazeniowym

@ IN<=l\g<=lyq
® 1,<=1,45 I,

e |y - prad znamionowy w obwodzie
elektrycznym zabezpieczanym

e l\yg - prad znamionowy urzadzenia
zabezpieczajgcego

e |l,4 - dtugotrwaty dopuszczalny prad
przewodu

e |, - pradzadziatania urzadzenia
zabezpieczajgcego (najczesciej okreslany
Z charakterystyki czasowopragdowej jako
prad, pod wptywem ktorego urzgdzenie na

—PEewWno zadziata W ciggu t-godziny)




Zabezpieczenie przed pradem

Zwarciowym
& L=k
® l:wyl <=t max (k Sllk)z
e l,,; - maksymalny prad; jaki moze\wytaczyc

zabezpieczenie

e |, - maksymalny poczatkowy prad zwarciowy,
jaki moze wystgpi¢c w obwodzie chronionym

e t .- Czas zadziatania zabezpieczenia przy
pradzie I,
e k - stata zalezna od materiatu, z jakiego

zrobiony jest przewod chroniony | od rodzaju
jego izolacji (od 74 do 115)

oS —=przekréjchronionegoprzewodu-w-mm?




Selektywnos¢ zabezpieczen
nadpradowych

1 2
wyltacznik wytaczniki
glowny  obwodowe




Selektywnosc zabhezpieczen
nadpradowych - caitki
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Dobor wytacznikow
roznicowopradowych

RNN ING, ?
SN RO

I,=200A [,=80A [ =20A L1-1
_/VV\_,_/'Y'Y\ Al N Al, N Al N é é

1. Lg>=20A E)L=25A, ly,z=30mA,At=0
2. g >=80A [ )Lp=125A, Iuz=300mA,At=03s

3. >=200 A )L =250A, I,z=1A At=1s




Urzadzenia Il klasy ochronnosci

W urzadzeniach II klasy ochronnosci jako srodek ochrony
dodatkowej stosuje si¢ dodatkowa warstwe 1zolacyjng miedzy
czgsciami czynnymi a czesciami dostepnymi dla dotyku.

Rodzaje 1zolacji ochronnej: a) 1zolacja podwojna, b) 1zolacja
wzmocniona.

Il - izolacja robocza 2 - izolacja dodatkowa



Separacja elektryczna

Separacja polega ona na niezawodnym elektrycznym oddzieleniu
obwodu odbiornika od sieci zasilajacej za pomoca transformatora
lub przetwornicy separacyjnej, a takze na utrzymaniu dobrego
stanu 1zolacj1 odseparowanego obwodu.

Transformator lub przetwornica separacyjna, spetniajace
wymagania odpowiednich norm, powinny zasila¢c mozliwie
krotkim obwodem tylko jeden odbiornik.

Dopuszcza si¢ zasilanie kilku odbiornikow, pod warunkiem
zastosowania 1zolowanych potaczen wyro6wnawczych.

Dhugos¢ przewoddow w obwodzie separacyjnym nie powinna
przekracza¢ 500 m, a i1loczyn napigcia znamionowego obwodu (w
woltach) oraz dlugosci przewodow (w metrach) nie powinien
przekraczac¢ 100000.



Separacja elektryczna

Obwodu separowanego nie wolno laczy¢ z ziemia lub taczyC z
jakimkolwiek innym obwodem, ze wzgledu na mozliwosé
przeniesienia niebezpiecznego napiecia dotykowego przewodami
ochronnymi lub przewodami innego obwodu.

Jezeli separowany odbiornik jest urzadzeniem I klasy ochronnosci 1 jest
uzytkowany przy pracach na stanowisku metalowym, wowczas nalezy
wykona¢ polaczenie wyréwnawcze laczac jego zacisk ochronny z tg
konstrukcja.

OS - odbiornik stalty, OR - odbiornik ruchomy, TS - transformator
separacyjny, SM - stanowisko metalowe, PR - przewdd ruchomy



|zolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska jest Srodkiem dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowe] uniemozliwiajacym roéwnoczesny dotyk
czescl przewodzacych dostepnych.

Skutecznos¢ ochrony zapewnia 1zolowanie podtdg 1 Scian oraz
zastosowanie przynajmniej jednego z nastgpujacych srodkow:

» umieszczenie urzadzen w taki sposob, aby ich obudowy byty od
siebie
oddalone na odleglos¢ nie mniejsza niz2 m 1.
Wymagana odlegtos¢ moze si¢ zmniejszy¢ do 1,5 m., gdy czesci te
znajduja si¢ poza zasiggiem reki.

» zastosowanie barier pomigdzy cze$ciami przewodzacymi,
zwigkszajacych odleglos¢ dla jednoczesnego dotyku tych czesci
do wartosci jak wyze;.

» 1zolowanie cz¢Sci przewodzacych obcych.



|zolowanie stanowiska

Izolowanie stanowiska stosuje si¢ najczgscie] w
odniesientu do odbiornikow statych.

- I
_=I__=I__=l

bariera

Przyktad stanowiska 1zolowanego



|zolowanie stanowiska

Rezystancja stanowiska 1zolowanego powinna spetiac
warunek:

Rs > 50kQ gdy Uy < 500V

Rs = 100kQ gdy Uy > 500V

Zapewnia to ograniczenie pradow razeniowych do 10
mA, a wigc do wartosci pragdu samouwolnienia.

Materiat, ktorym jest wylozone stanowisko, powinien
by¢ trwale przymocowany do podtoza 1 powinien miec
trwate wlasciwosci mechaniczne 1 elektryczne.



Potaczenia wyrownawcze

Celem ochrony zrealizowanej za pomoca potaczen wyréwnawczych jest
wyrownanie potencjalow, a tym samym uniemozliwienie pojawiania si¢
niebezpiecznych napie¢ dotykowych pomiedzy czesciami przewodzacymi
dostepnymi lub obcymi.

Wszystkie jednoczesnie dostepne dla dotyku czgsci przewodzace nalezy ze soba
potaczy¢ przewodami wyrownawczymi. System tych przewoddw nie powinien
mieC potaczenia elektrycznego z ziemia, ani bezposrednio ani przez jakiekolwiek
mne czescl przewodzace.

Przekroje przewodow

Potaczenia gldwne:

Przekrd) nie mniejszy niz potowa najwigkszego przekroju przewodu ochronnego
zastosowanego w danej instalacji i nie mniejszym niz 6 mm?>.

Potaczenia miejscowe:

Przekrd) nie mniejszy od przekroju najmniejszego przewodu ochronnego,
przytaczonego do czesci objetych potaczeniami wyrownawczymi.



Potaczenie wyrownawcze gtowne

® W /kazdym ‘obiekcie budowlanym  potgczenie
wyrownawcze gtowne powinno tgczyc ze soba:

gtowny przewod ochronny (obwaodu rozdzielczego)

gtowng szyne (zacisk) uziemiajgca

rury i inne urzadzenia zasilajgce instalacje wewnetrzne budynku

metalowe elementy konstrukcyjne, CO i klimatyzacji

e przewody uziemien funkcjonalnych

® Wskazane jest rowniez przytaczenie instalacii
piorunochronne] | wystajgcych poza obrys budynku
elementow wsporczych anten itp.

® Przekroj przewodu powinien byC nie mniejszy niz potowa
najwiekszego przewodu ochronnego w danej instalacj,
lecz nie moze by¢ mniejszy niz 6mm? i nie musi byc¢
wiekszy niz 25mm?




Potaczenia wyrownawcze w budynku

®

LPS

H,0 [ ©°

o060 o o piwnica

PEN fundament




Rola poiaczenia wyrownawczego giownego

® W _pewnych uszkodzeniach/instalacji elektrycznej
(gtdbwnie zwarciach jednefazowych) mogg sie
pojawiC na niektorych czesciach przewodzacych
napiecia dotykowe wzgledem ziemi.

® Dotkniecie jednoczesne innej czesci przewodzgace]
jest daleko bardziej prawdopodobne niz dotkniecie
ziemi.

@ Jezeli ta druga czesC przewodzgca jest tak jak |
czesC pod napieciem, przytgczona do gtownego
potaczenia wyrownawczego, to napiecie dotykowe
miedzy nimi jest bardzo niewielkie




Pofaczenie wyréownawcze miejscowe
(dodatkowe)

@ Jezeli w instalacjilub jej czesci nie mogg byc
spetnione warunki samoczynnego\wytgczenia
zasilania to powinny by¢ wykonane\potgczenia
wyrownawcze miejscowe

@ Powinny obejmowac wszystkie czesci przewodzgce
jednoczesnie dostepne urzgdzen statych i czesci
przewodzace obce oraz (jezeli to mozliwe) metalowe
elementy konstrukcyjne

® Przewod potgczenia powinien miec przekroj nie
mniejszy niz potowa przekroju przewodu ochronnego
przytgczonego do tych czesci przewodzgcych
dostepnych




Polaczenia wyrownawcze miejscowe - c.d.

® W budynkach wysokich celowe \moze by¢ wykonanie
oprocz pofgczen ‘wyrownawezych, gtownych rowniez
potgczen wyrownawczych miejscowyeh

Potgczenia takie wykonuje sie w migjscach o
zwiekszonym zagrozeniu porazeniem pradem
elektrycznym (tazienki)

Przede wszystkim pofgczeniami tymi obejmuje sie
uziemione elementy przewodzace nie  objete
potagczeniem wyrownawczym gtownym (nie wystepujace
W  piwnicy, gdzie najczescie] Jest potaczenie
wyrownawcze gtowne, a dostepne dla dotyku na
wyzszych kondygnacjach)
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Przewody ochronne

& Zapewnienie ciggtosci przez
e zabezpieczenie przed uszkodzeniami
e nie umieszczanie aparatury tgczeniowej, zabezpieczen,
cewek urzadzen kontrolnych
& Jako przewody ochronne mogg byc¢ stosowane
e zyty w kablach wielozytowych
e utozone na state przewody gote lub izolowane
e metalowe ostony (np. pancerze kabli)
e rury (za wyj. gazowych)
e czesci przewodzgce obce (nie jako PEN)

@ PEN - tylko w instalacjach statych




Przewody ochronne - przekroje

Przekrdj przewodu'ochronnego S, W zaleznosci od przekroju przewodu
fazowego (linlowego) S.\nie powinien by¢ mniejszy niz:

o S,.>= S;dla S <=16mm?

e S, >=16mm?dla 35mm?>= S >16mm?

o S,i>=S /2 dlaS;>35mm?

Alternatywnym jest spetnienie warunku S2>= (l,2 t)ik, gdzie:

e S — przekréj przewodu w mm?, t — czas wytaczenia zwarcia, |, — prad zwarciowy
poczatkowy ptynacy przez urzgdzenie wytgczajgce, k — wspotczynnik (patrz
nastepny slajd)

Przekréj PEN w kablach koncentrycznych min. 4mm?, wszystkie potaczenia
dublowane

Przekroj przewodu, nie bedgcego zytg kabla lub jego powtokg nie powinien
byC mniejszy niz:

e dla PE:

e 2.5mm?2dla przewodoéw zabezpieczonych przed mech. uszkodzeniem
o 4.0mm?2dla przewoddw niezabezpieczonych

e dla PEN: 10mm2 Cu lub-16mm?2 Al




Wspoiczynnik k
dia przewodow ochronnych

Materiat |zolacja
przewodu PVC XLPE Guma
Przewod ochronny pojedynczy izolowany
Cu 143 176 166
Al 95 116 110
Fe 92 64 60
Przewod ochronny bedacy zyta kabla
Cu 115 143 134
Al 76 94 89
Przewdd nieizolowany
Warunki
Widoczny Normalne Zagr. pozarem
Cu 228 159 138
Al 125 105 91

Fe 82 58 50




Przewody uziemiajace

® Przekroje tak, jak przewody echronne z tym,
Z€:

® Przewody zakopane w ziemi powinny miecC
przekrdj co najmnie;:
e zabezpieczone przed korozjg | uszkodzeniem
mechanicznym - bez dodatkowych wymagan

e zabezpieczone przed korozjg a nie zabezpieczone
przed uszkodzeniem mechanicznym: 16mm?

e nie zabezpieczone przed korozjg: 25mm? Cu i
50mm? Fe




Podsumowanie

Ochrong przez samoczynne wytaczenie zasilania mozna stosowa¢ we wszystkich
instalacjach, przy czym czas wytaczania powinien by¢ dostosowany do wartosci
napigcia bezpiecznego, jakie powinno by¢ przyjete dla danej instalacji.

Pozostate srodki ochrony dodatkowej jak zastosowanie urzadzen II klasy
ochronnosci, izolowanie stanowiska lub separacja elektryczna maja charakter
lokalny 1 sg stosowane raczej do pojedynczych urzadzen lub ich grup.

Przy wyborze srodkéw ochrony w danym obiekcie nalezy ogranicza¢ ich
roznorodnos¢ oraz skoordynowac je w taki sposob, aby uniknac¢ niepozadanych
oddzialywan wzajemnych, zmniejszajacych skuteczno$¢ ochrony.

Zalecana ogolna ochrona przed dotykiem posrednim obejmuje:
» siec typu TN-S

» zastapienie bezpiecznikOw wytacznikami instalacyjnymi

» uzupehienie ochrony wytacznikami réznicowopradowymi

» stosowanie polaczen wyrownawczych gtownych 1 miejscowych



Pierwsza pomoc przy
= porazeniu/pradem
elektrycznym




Uwagi ogolne

® (Ogolna ocena sytuaciji:
e hie zosta¢ samemu porazonym
® Porazenie napieciem srednim lub wysokim
e/ nie zblizac sie
e wezwacC pomoc
e zabezpieczyC miejsce zdarzenia

® Porazenie napieciem niskim
e odigczycC porazonego do pragdu poprzez

e Wytgczenie wytgcznikiem, bezpiecznikiem, wtyczkg
e Wyrwanie przewodow

e Odciggniecie porazonego za pomocg nieprzewodzgcego
narzedzia (szczotka) lub za luzne poty ubrania




Porazenie niskim napieciem

® Ocena-stanu porazonego
e przytomny
e WeZWwacC pomaocC
e OpatrzyC obrazenia
& Oparzenia
e schtodzi¢ oparzone / miejsce (polewanie zimng
wodg, podanie ptynow)
e zatozyC suchy jatowy opatrunek
e wezwac pomoc lub zawiezc do szpitala

e obserwowac, czy nie ma objawow wstrzasu
e skora zimna, blada, lepka
e przyspieszenie czynnosci serca, tetno nieregularne
e oddech ptytki,-ostabienie, zaburzenia rownowag|




Poszkodowany nieprzytomny

® Sprawdzamy oddech - 5s
e obserwacja klatki piersiowej
¢ przystawienie twarzy do ust poszkodowanego

® Oddech jest to
e utozyC w pozycji bezpiecznej bocznej
e wezwacC pomoc




Brak-oddechu

® Sprawdzamy akcje serca na tetnicach
szyjnych (po ‘obu stronach’ ,jabtka Adama” w
utozeniu na wznak z odchylong gtow3q)

® Tetno Jest, to rozpoczynamy sztuczne
oddychanie:
- utozenie na wznak
na twardym podtozu
z glowa odchylong
do tylu




Sztuczne oddychanie

e sprawdzenie droznosci drog oddechowych - wyjac jezyk
e zacisniecie nosa poszkodowanego palcami jednej reki
e objecie ustami ust poszkodowanego

e powolne wdmuchiwanie powietrza z obserwacjg unoszenia
klatki piersiowej - do 2s - z czestotliwoscig ok. 10/min

e wydech samoistny
e po pierwszych 10 oddechach wzywamy pomoc

e kontynuujemy do skutku, co jakis czas przerywajgc, celem
sprawdzenia, czy poszkodowany nie zaczat sam oddychac




Sztuczne oddychanie - rysunek




Sztuczneoddychanie u dzieci

® Obejmujemy ustami nos husta dziecka
®/Czestotliwosc oddechow 20/min
® Zmniejszamy ilos¢/wdmuchiwanego

B




Brak tetna

® Wezwanie pomocy (jezelimozliwe)

® Rozpoczecie \masazu serca | sztucznego
oddychania: stosunek /liczby uciskow do
oddechow: 5:1
e jeden ratujacy: 10 uciskow i 2 oddechy
e dwoch ratujgcych: /jeden wykonuje sztuczne

oddychanie, drugi masaz serca

® Co JELS czas sprawdzamy, czy
poszkodowany nie podjgt czynnosci we
wtasnym zakresie (tetno)

@ Kontynuujemy do skutku




Brak tetna - masaz serca

® Masaz serca

e W pozycji na wznak
odnalez¢ wyrostek
mieczykowy

e palce wskazujacy |
srodkowy lewej reki
ustawiamy w okolicy
wyrostka mieczykowego

e prawg dton opieramy
powyzej palcow lewej




Masaz serca

e lewg diton ktadziemy na prawej i splatamy
palce, w czasie uciskania klatki piersiowej
odrywamy od niej palce, tak, ze styka sie z
nig tylko nasada prawej dtoni




Masaz serca - c.d.

e rece'muszg byc wyprostowane, pochylamy
sie nad poszkodowanymi catym ciezarem
naciskamy

e mostek powinien ugigc sie o0'ok. 4-5cm
e wykonujemy z czestotliwoscig 80/min




Masaz serca u dzieci

P

Tetno sprawdzamy dwoma palcami przez min. 5s na tetnicy
ramiennej, w potowie odlegtosci miedzy barkiem a dotem
lokciowym na przysrodkowej powierzehni ramienia

U/niemowlat masaz serca wykonuje'sieixdwoma palcami
przytozonymi do mostka tuz ponizgj linii tgczacej brodawki
sutkowe, zakres ucisku - 2cm

U miodszych dzieci masaz serca 1 reka, zakres ucisku 3-4cm,
punkt przytozenia jak u dorostych

Czestotliwos¢ masazu 100/min - 5 uciskow na jeden oddech

P
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- ERGONOMIA




Ergonomia

® ergon (praca), nomos (prawo, zasada) (g7)

® Ergonomia - nauka zajmujgca‘sie badaniem
warunkow pracy, przystosowaniem srodowiska
pracy, maszyn i urzgdzen technicznych do
wtasciwosci fizycznych | psychicznych cztowieka
z punktu widzenia zapewnienia mu optymalnych
warunkow wykonywania pracy.

® Poczatki: przetom XIX/XX wieku, duzy rozwo;
podczas Il wojny swiatowej




Przedmiot'i cele ergonomii

® Przedmiotem'\ergonomii/jest relacja uktadu
cztowiek - elementy pracy, w celu
zapewnienia higieny, bezpieczenstwa |
komfortu pracy, przy zatozeniu wysokiej
sprawnosci procesu produkcyjnego.

® Celem ergonomii jest humanistyczna |
uzytkowa optymalizacja elementow pracy
przez dostosowanie ich do wiasciwosc
organizmu ludzkiego




Zakres-ergonomii

® Ergonomia pierwszej generagiji:

e badanie zjawisk percepcji,
e zagadnienia antropometrii,

e analize 1 projektowanie f/wzglednie wyizolowanych
systemow: cztowiek - obiekt techniczny

@ Ergonomia drugiej gengraciji:

e badanie procesOw /poznawczych | decyzyjnych
cztowieka,

e interakcje cztowiek - komputer,

® Ergonomia trzeciej generacji (makroergonomie):

e badanie systemow ziozonych. Jej wieloobiektowy
przedmiot projektowania (organizacje) traktuje sie
Jako nieodtgczny komponent otoczenia zewnetrznego.




Obciazenie cziowieka praca

Wynikajgce jedynie z obcigzenia go samymi
czynnosciami.roboczymi.

Zalezne od warunkow srodowiska, w ktorym

proces pracy ma miejsce oraz od charakteru
reakcji ustroju pracownika na nie.

Praca fizyczna:
statyczna
dynamiczna

Praca umystowa




Ueciazliwos¢ pracy

@ /WielkosCc wydatku energetycznego
(WE), charakterystyczna dla prac
fizycznych

Udziat wysitku o charakterze statycznym
@ Stopien monotypowosci ruchow.

Ry




Okreslenie wydatku
ehergetycznego

@ Tylko dla wysitku dynamicznego:
e pomiar wdychanego tlenu

e pomiar wydychanego/dwutlenku wegla
e zliczanie uderzen serca

® Metody te pozwalajg tez okreslic:

e wydolnosc fizyczng - zdolnosc¢ organizmu do
ciezkiej i dtugotrwatej pracy bez gtebszych zmian
w Srodowisku wewnetrznym

e stopien wytrenowania




Ocena obcigzenia statycznego

& W 3 stopniowej skali: mate, srednie, lub duze,
uwzgledniajgc rownoczesnie wartos¢ WE oraz
monotypowosc ruchow.

® Do oceny przyjac nalezy pozycje ciata 0 najwiekszym
obC|qzen|u statycznym, jezeli utrzymywana jest w czasie
dtuzszym od 3 godz./zmiane robocza.

@ QOcena obcigzenia statycznego oparta jest na znajomosci

takich czynnikow jak:

e rodzaju przyjete] postawy ciata w trakcie wykonywanych

Cczynnosci,
stopnia wymuszenia zajmowanej pozycji i pochylenia ciata,
mozliwosci zmiany przyjetej pozycji ciata,
potozenia konczyn i ich czynnosci ruchowych,
chronometrazu czasu pracy pracownika.




Ocena monotypowosci
ruchow roboczych

® Metoda szacunkowa. W analizie brane sg pod
uwage:
e stopien ograniczenia ruchowego,
e liczba powtorzen,
e wielkosc¢ rozwijanych sit przez miesnie bedgce w trakcie
pracy.
3 stopniowa skala: mata, srednia, duza.
® Zaleca sie podwyzszyc¢ o 1 klase stopien ciezkosci
wykonywanej pracy jezeli:
e ponad 75% wysitku przypada na czynnosci, ktore wymagajg
WE>5 kcal/min,

e ponad 50% wysitku przypada na czynnosci, ktére wymagajg
WE>8 kcal/min,

e temperatura efektywna TE > 30° C.

»




Obciazenie psychiczne

® Dla zjawisk percepcyjnych istotna jest iloSC
naptywajgcych informacji,/ich ztozonosc,
Zmiennosc, czy jednoznacznosc,

@ /Gdy nie ma jednoznacznego
przyporzgdkowania miedzy sygnatem a
reakcjg, wysitek psychiczny zalezy od wagi
podjetych decyzji,

® W procesach wykonawczych, mimo, ze
zalezg one od wielkosci wysitku fizycznego,
moze bycC tez widoczny udziat systemu
nerwowego w przypadku ztozonosci
wykonywanej czynnosci i je] stopniu
identyfikacit:




Okreslenie obciazenia
psychicznego

@ Pomiary:

e liczby wysytanych informacji wi\jednostce czasu -
analiza ilosciowa,

e liczby bteddw - analiza jakesciowa pracy,
® czasu reakcii,

e W fzw. zadaniu dodatkowym, co jest miarg
rezerwowej zdolnosci do pracy.

€ Ocena wg 5 stopniowej skali, uwzgledniajac
wczesniej stopien UCIaZ|IWOSCI pracy, analizujgc
jej] nastepujace cechy:

e niezmiennosc (jednostajnosc) procesu pracy,

e niezmiennosc warunkow pracy - srodowiska,

e koniecznosc zachowania statego napiecia uwagi.

e _stopien skomplikowania wykonywanych operacji.




Efekt fizjologiczny obhciazenija
cziowieka praca

® Zmeczenie jest to spadek zdolnosci do pracy, kiory rozwinaf
sig podczas pracy i jest jej nastepstwem. W zaleznosci od
przebiegu rozrdznia sie nastepujgce postacie zmeczenia:

e/ znuzenie, ktore wystepuje przy/nie duzym wysitku, zwtaszcza w
przyp. monotonu monotypii i przy braku zaangazowania
emocjonalnego,

e podostre, wystepuje przy krotkotrwatym, o srednim stopniu
obcigzenia, nie zagraza zdrowiu, szybko ustepuje,

e ostre, wystepuje po bardzo intensywnych a krotkich wysitkach,

e przewlekie, jest wynikiem kumulowania sie mniejszych zmeczen,
rozciggniete jest w czasie, trudne do rozpoznania,

e wyczerpanie - wysitek przewyzsza mozliwosci cztowieka, typowe
objawy to: drzenie miesniowe, nudnosci, powiekszenie watroby.




Zmeczenie fizyczne

Zmiany w uktadzie biochemicznym miesnia,
Wzrost produktow przemiany materii,

Wyczerpanie zapasow energetycznych organizmu (m.in.
pojawienie sie dtugu tlenowego),

Pocenie sie (odwodnienie organizmu, utrata elektrolitow,
CO znacznie przyspiesza rozwoju zmeczenia),

Pogorszenie koordynacji ruchowo-wzrokowe|
(spowolnienie ruchow, spadek sit miesni i doktadnosci
ruchu),

Spadek wydajnosci (wzrost liczby btedoéw, czasu
reakciji),

Wzrost zagrozenia urazowego czy wypadkowego.
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Zmeczenie psychiczne

Zmniejszenie stopnia koncentragj

Utrudnione myslenie

Spowolnienie i ostabienie postrzegania

Spadek motywacji

Zaburzenia emocjonalne (apatia lub rozdraznienie)

Nastawienie systemu nerwowego na odpoczynek
(ziewanie, sennosc)

Spadek wydajnosci pracy (wzrost: czasu reakcji, liczby
btedow)

Spadek formy fizycznej, energii organizacyjne;

Wzrost zachorowan, urazow i wypadkow

B D

> 2 D> D

B3

B3

B




Czynniki materialne
srodowiska pracy

® Fizyczne:

e temperatura, wilgotnosc, ruch powietrza i cisnienie
atmosferyczne,

e zanieczyszczenia pytowe powietrza,
e drgania akustyczne i mechaniczne,

e poO
e pO
e pO

a elektromagnetyczne
a elektrostatyczne,
a magnetyczne state | wolnozmienne,

e promieniowanie urzadzen laserowych.

® Chemiczne:
e aktywne chemicznie zanieczyszczenia pytowe,
e gazowe zwigzki chemiczne.




Dziatanie czynnikow
materialnych

® Zaktocajace,
@ Denerwujace,/ucigzliwe,
@ Szkodliwe.




Mikroklimat

® Subiektywne odczucie warunkow termicznych srodowiska

przez cztowieka zalezy od:

e parametrow ksztattujgcych mikroklimat (temperatura, wilgotnosc,
cisnienie, ruch powietrza),

wielkosci wysitku fizycznego,
rodzaju ubrania,

wtasciwosci adaptacyjnych ustroju,
indywidualnych przyzwyczajen.

@ (Ocena warunkow mikroklimatycznych w oparciu o:

e pomiar wartosci 4 podstawowych parametrow fizycznych
e porownanie ich z wartosciami normatywnymi,
e uwzglednienie wptywu innych czynnikow takich jak:
e promieniowanie cieplne (ogolne i kierunkowe),
e wielkos¢ wysitku fizycznego,
e pora roku (ciepta - powyzej 109 C, chtodna - ponizej 10° C),
e rodzaj ubioru,
e -SPOsOb odzywiania.




Wrazenie cieplne

Wskazntk Rodzaj wrazeniafeieplnego cztowieka
goraco cieplo lekko komfort lekko chlodno zimno
cieplo chlodno

(+3) (+2) (+1) \Y) (-1) (-2) (-3)
Temperatura cialaw °C  36,6-37,0 36,6- 36,6-37,0 365+ 365 <360 <350

37.0 0.4
Temperatura skoryw°C > 36,6 36,0+ 34,9+-0,7 33,2+-1,0 31,1+ 29,1+1,0 <281
0.6 1.0
Wydzielanie potu w g/h 500 - 2000 250- 60-250 50+-10 <40 brak brak
500

Skutecznosé parowania < 50% >50% do 100%

Akumulacja (+) lub +(80-120) +(50-80) +(25-50) +-25  -(25-80) -(80-160) -(160-200)
utrata (-) ciepfa, cal

TS

Rdéznica t,°C pomiedzy brak lub do t stop Postepujacy
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Drgania

B

Ogodlne, jezeli sg przenaszone na korpus poprzez nogi, miednice,/plecy lub
barki,

Miejscowe, jezeli drgania 'sg przenoszone‘na Karpus poprzez rece.

Przyjeto 3 obszary reakcji arganizmu:

e/ ucigzliwosci - au wyznaczony przez spadek sprawnosci wydajnosci pracy w ciggu
8 godz. dnia pracy (dotyczy drgan ogaolnych),

e progu odczuwania drgan - zmniejszenie komfortu adop = 0.316 x au (dotyczy
drgan ogdlnych),

e szkodliwosci (narazenie zdrowia i bezpieczenstwa) adop = 2 x au. Wartosc¢ ta jest
wieksza 0 5 - 6 dB od wartosci granicy ucigzliwosci (dotyczy drgan ogolnych i
miejscowych ).

Minimalizacje drgan mozna uzyskac stosujgc srodki techniczne takie jak:
wyrownywanie lub nawet eliminacja sit zderzeniowych,

modyfikacja widma drgan,

zmiany parametrow uktadu,

eliminatory drgan: pokrycia ttumigce (pasty, farby), szczeliny dylatacyjne,
materiaty przeciw drganiowe (gumowe, sprezynujgce i inne),

sposob posadowienia zrodet drgan,
regulacja sztywnoscig konstrukcji budowlanych,

wiasciwe-rozmieszczenie-zrodel drgan.

D
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Reakcja organizmu na drgania
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Halas

@ Infradzwieki (2 — 20Hz)

PN-86/N-01338. Hatas infradzwiekowy

@ Ultradzwieki powyzej 20kHz

PN-86/N-01321. Hatas ultradzwiekowy

® Slyszalny (20Hz-20kHz), metody zwalczania:

Technicznie aktywne: uzycie dodatkowych zrodet.energii
Ochrony osobistej: wktadki do przewodu usznego, nauszniki, hetmy
U zrédta emisji: tozyska, silniki, przektadanie, zrzuty mediow

Na drodze propagacji: adaptacja akustyczna pomieszczen, ekrany,
obudowy

U odbiorcy: kabiny

Prawno-organizacyjne: usytuowanie budynku w przestrzeni, lokalizacja
poszczegolnych pomieszczen ze wzgledow wymagan akustycznych,
rozmieszczenie zrodet hatasu w oparciu o: ich charakterystyke
kierunkowa, geometrie pomieszczenia, jego chtonnosc i inne parametry,
kontrola czasu pracy, ograniczenia, nakazy i zakazy




Strefy dzialania hatasu
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Pyty

® Ocene higieniczng narazenia cztowieka na dziatanie pytu
przeprowadza sie w oparciu o podziat, ktory bierze pod uwage
wtasciwosci jego dziatania. Wyrdznia sie pyty o dziataniu :

zwiokniajacym (pylico tworczym), sg to pyty pochodzenia mineralnego
zawierajgce krystaliczny dwutlenek krzemu ( krystaliczna krzemionka) w
postaci: kwarcu, krystobalitu, trydymitu oraz pyty krzemiandw (azbest,
mika, talk i sp’rat polny),

draznigcym - pochodzace z nierozpuszczalnych ciat statych np.: korund,
szkto itp., ponadto pyty niektorych metali i ich tlenkow, pyty organiczne i
tworzyw sztucznych,

alergizujacym - pochodzenia organicznego takie jak: bawetna, len, tyton,
zboze, siano i nieorganicznego wielu substancji chemicznych ta-kich jak:
leki, tworzywa sztuczne itd.,

toksycznym - np.: zwigzKi o’rowiu, miedzi, wanadu i in.,
kancerogennym takie jak: nikiel, arsen, chrom, kobalt, uran,
radioaktywnym - pierwiastki promieniotworcze,
chromatograficznym - np.: rte¢ zelazo, miedz,

infekcyjnym, jezeli pyt zawiera bakterie, grzyby, pasozyty lub plesn.




Substancje toksyczne

@ | grupa o dziataniu\szybkim (5-30'), ostrym lub progowym; a
efekcie:

e draznigcym (zwilaszcza postaci gazowe np.: amoniak, chlor, tlenki
azotu, fosforan, chlorowodor, aldehyd mréwkowy, pieciotlenek
wanadu),

e narkotycznym - dziatajgce zwtaszcza na system nerwowy
(dwusiarczek wegla, szereg zwigzkow pochodnych benzenu),

e kumulatywnym - ujemny skutek biologiczny powstaje w wyniku
kumulowania sie wchtanianych kazdorazowo matych dawek (w
przyp. otowiu, rteci, manganu, nitrobenzenu, aniliny)

Il grupa o efekcie duszgcym - powodujgce gtod tlenowy (CO,
ktory blokuje drogi przenoszenia tlenu z ptuc do tkanek),

[l grupa o efekcie kancerogennym (w przyp. benzydyny,
betanaftyloaminy, nitrozodwumetyloaminy, betapropriolaktonu i
produktoéw rozpadu teflonu).

»
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Ocena dzialania substanciji
toksycznych

3

NDS - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenia substancji toksycznych,
ktore okreslajg najwyzsze stezenig substancji w powietrzu
stanowiska pracy ustalone jako wartosci srednie wazone, ktorych
oddziatywanie na pracownika w/Ciggu godzin pracy w odniesieniu
do catej jego aktywnosci zawodowej nie powinny spowodowac
nlelfolrz’ystnych Zmian w stanie jego zdrowia i jego przysztych
pokolen,

DSCh - Dopuszczalne Stezenie Chwilowe danej substanc;ji -
najwyzsze, ale wystepujgce w powietrzu na stanowisku pracy
przez okres 30 minut,

DSB - Dopuszczalne Stezenie Biologiczne - 0 duzo nizszych
wartosciach niz NDS-y, okresla najwyzsze dopuszczalne
substancje szkodliwe, oznaczone w materiale biologicznym (mocz,
krew, wiosy - rte¢, kadm, otéw, arsen, chlor, selen ).

P

P




Sylwetka cziowieka

@ 182 cechyantropometryczne

® 4 typy budowy ciata cztowieka:

e pykniczny (krepy), charakteryzujacy sie: szerokg i krotkg gtowg
oraz szyjq, prostymi, wysunietymi do przodu ramionami,
beczkowatym, ottuszczonym tutowiem, Krotkimi konczynaml
gornymi i dolnymi, delikatnymi j kszta’ftnymi dtonmi i stopami,
matymi, gteboko osadzonymi oczami

e |eptosomiczny (szczupty) - owalna gtowa o wydtuzonej czesci
srodkowej twarzy, nos cienki, szyja dtuga, cienkie, stabo
umiesnione konczyny, ptaski tutow i klatka piersiowaatletyczny -
gtowa owalna (w ksztatcie jaja), silnie rozwiniety uktad
kostnomigsniowy, szyja dtuga i mocna, ramiona szerokie, klatka
piersiowa wypukta, grube kosci | skora

e dysplastyczny, ktory obejmuje grupy:
e eunochoidow: nadmierny wzrost, silnie owtosiona gtowa o ksztatcie
wiezowatym, szerokie biodra,

e eunochidow z ottuszczeniem: policzkow, szyi i zotgdka; o twarzach
rozdetych, krotkich nosach,

< infantylnych i niedorozwinietych,charakteryzujacych sie

propercjami dzieciecymi, z niedorozwojem tutowia.




Projektowanie stanowiska
pracy

®Podziat obszaru pracy na:

e teoretyczny, ktory wyznaczany jest zasiggiemtgk pracownika, bez zmiany
jego pozyciji ciata i miejsca,

e rzeczywisty - wyznacza go zasieg rgk/przy ruchu tutowia.
® Strefy pracy:

e | optymalna, ktora moze by¢ wyznaczona z zasiegu normalnego wspolnego
dla obu rak,

e |l dopuszczalna, okreslona przez zasieg maksymalny, wspolny dla obu rak,
e |lll dopuszczalna dla prac wykonywanych przez kazdg reke z osobna,
e |V mozliwa lecz nie zalecana, wyznaczona przez zasieg maksymalny dla
kazdej reki oddzielnie.
® Czynnosci dopuszczalne do wykonywania w strefie:
e | czynnosci precyzyjne, ruchy podstawowe,
e || czynnosci mniej precyzyjne, ruchy podstawowe,
e |lll ruchy pomocnicze,
e |V ruchy pomocnicze o matej czestosci wystepowania.
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Struktura przestrzenna
stanowisk pracy

zapewnic bezpieczng i wygodng prace dla 90% populaciji
uzytkownikow,

byC dostosowana do'ich ekstremalnyeh cech
wymiarowych,

umozliwiaC¢ dopasowanie niektorych parametrow
przestrzennych stanowiska do indywidualnych potrzeb
uzytkownikow, wprowadzajgc mozliwosc regulacii,

uniemozliwiac powstawanie zagrozen wypadkowych |
szkodliwych dla zdrowia

zapewniac swobode ruchow,

zapewnic minimalny koszt biologiczny podczas wysitku
pracownika,

zapewniac dobre warunki widocznosci procesu pracy |
otoczenia-




Rozmieszczenie urzadzen
informacyjnych

- imfoxwacie g Hdurae
- Informacije dougorsgpdne

= il owmecie powocn booee

gran ha
widranis
i&h‘ I==Elu




Rozmieszczenie urzadzen
sterujacych

1- wylt. zasilania

2 1 2 — urzadzenia
sygnalizacyjne, Inf.
gtowne

3 — urzadzenia

4 R 4 sterujgce wazne

4 — urzgdzenia
sterujace
pomocnicze




Stanowisko komputerowe - rysunek

A:40 450 cm

B: 52~ 67 cm
C:57—-75cm

D: 69 —93 cm

E: 109 — 133 cm
F,+F,: 40 — 70 cm
G:40—-45cm

H: min. 82 cm

[. 0—159

J: 20 - 50Y




Ergonomiczne stanowisko
komputerowe - 1

® Ergonomiczne stanowisko pracy powinno charakteryzowac sie:

S

3

e uniwersalnoscig i elastycznosciag, tj. mozliwoscig wykonywania na stanowisku wielu
zadan;

mozliwoscig dostosowania do indywidualnej sylwetki.i potrzeb uzytkownika;
mozliwoscig zmiany pozycji;

przekazywaniem informacji uzytkownikowi nt. ustawienia i organizacji pracy na
stanowisku (czyni to wtasnie ta tablica);

e /tatwoscig konserwacji i utrzymywaniem w stanie gotowosci eksploatacyjnej (prosze,
pozostaw stanowisko w stanie w jakim'je zastates lub bardziej zadbanym).
Ekran: ciekiokrystaliczny (LCD) ustawiony tak, aby byt w odlegtosci od 40 do 70
cm i 200 - 500 ponizej linii wzroku, przy czym p’faszczyzna wyswietlacza powinna
byC prostopadta do twarzy. Ustawienie ekranu powinno umozliwic
wyeliminowanie odblaskow na ekranie oraz wygodng, bez pochylania gtowy,
obserwacje ekranu.

KLAWIATURA | MYSZ: bezprzewodowe, co ma umozliwi¢ tatwg zmiane
usytuowania klawiatury. W biurku przygotowano specjalng szuflade na klawiature
| na mysz. W pisaniu na klawiaturze istotne jest, aby nadgarstki miaty caty czas
wsparcie na przednim wsporniku ,dla odpoczynku dtoni” a takze zelowej
podktadce pod mysz. Odpowiednio wyregulowane podtokietniki krzesta dajg
wsparcie przedramionom w trakcie pisania zmniejszajgc napiecie miesniowe
obreczy barkowej.
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Ergonomiczne stanowisko
komputerowe - 2

» JEDNOSTKA CENTRALNA: ustawiona na blacie umozliwia tatwy

dostgp do napedow, wigcznika i gniazd bez koniecznosci schylania
sie./ Dodatkowag izolacje przed/ drganiami mechanicznymi
wytwarzanymi przez pracujacy wiatrak kemputera, @ mogacymi
przenosu: sie na blat stotu, zapewnia filc.

STOL: ma blat o wymiarach 160 x 120 cm ‘i mozliwo$é regulacii
wysokosci w zakresie 68 do 76 cm co w pofaczeniu z regulacjg
wysokosci krzesta umozliwia dostosowanie stanowiska do wzrostu
pracujgcej na nim osoby. Na blacie usytuowany jest ekran, jednostka
centralna i skaner a zaprojektowany zapas powierzchni powinien byc
wystarczajgcy dla pracy z notatkami, ksigzkami, itp. Stot wyposazony
jest w szuflade na klawiature i mysz.

PODNOZEK ma za zadanie utrzymanie naturalnego kata nachylenia
stop w pozycji siedzacej, umozliwia relatywne zmniejszenie
wysokosci stanowiska pracy — osoba niska moze dzieki podnozkowi
ustawicC siedzisko fotela ok. 6 cm wyzej i wygodnie oprzec¢ stopy na
antyposlizgowej powierzchni.




Ergonomiczne stanowisko
komputerowe - 3

® KRZESLO: obrotowe\na stanowisku posiada stabilng konstrukcje oraz

P

mozliwos¢ regulacji wysokosci siedziska/i podtokietnikow. Urzadzenie
blokujgce w dzwigni pozwala na aktywng regulacje pochylenia oparcia |
jego blokowanie w wybranym utozenius Oparcie zostato uksztattowane
zgodnie z naturalnym wygieciem kregostupa, zas wykonanie z siatki
zapewnia odpowiednig wentylacje plecow. Kazdorazowo osoba powinna
dostosowac ustawienie krzesta w ten sposob,,aby w jak najwiekszej
liczbie miejsc cialo znajdowato podparcie ', (siedzisko, oparcie,
podiokietniki, podnozek). Czeste zmiany pozycji na krzesle zmniejszajg
statyczne obcigzenie uktadu miesniowo — szkieletowego.

OSWIETLENIE stanowiska jest trojakiego rodzaju: naturalne, ogodlne |
miejscowe. Naturalne swiatto stoneczne zapewniajg dwa okna, swiatto
moze byC regulowane za pomocg zaluzji. Ogolne oswietlenie
zapewniajg sSwietlowki, ktore zuzywajg niewiele energii, emitujg w
zaleznosci od typu $wiatto zblizone do dziennego, jednak o nieciggtym
spektrum barwy i migoczg z bezwtadnoscig ok. 30 Hz a efekt
stroboskopowy moze powodowac zmeczenie wzroku. Oswietlenie
miejscowe zapewnia lampa zarowa o cieplejsze] barwie, na
regulowanym ramieniu. Powinna byC tak ustawiona, aby nie razita
pracujgcego a swiatto nie odbijato sie od ekranu.
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Ergonomiczne stanowisko
komputerowe - 4

HALAS: Zrodiem~hatasu na stanowisku sa; wiatraki chtodzace pracujacych
komputerow; stuk klawiatur i mechanizmow, stacji dyskow, przemieszczajace
sie | rozmawiajgce osoby. W niewielkim stopniu hatas dobiega z/ulicy, duze
okresowe wzrosty hatasu ‘notuje sie w trakcie przechodzenia grup studentow
korytarzem (otwarte drzwi pomieszczenia). Zalecany poziom hatasu dla prac o
duzym stopniu trudnosci, mierzony w zakresie\ A (styszalnosci cztowieka)
powinien byC ponizej 45- 50 dB. Zmierzony, minimalny poziom hatasu w sali
wynosit odpowiednio: 52 dB dla zakresu/styszalnoscihA i 58 — 62 dB dla catego
zakresu pomiaru. Nadmierny hatas dziata negatywnie na wydajnosc
czfowieka, w zakresie 35 — 70 dB powoduje zmeczenie uktadu nerwowego,
obniza czutosé wzroku, utrudnia porozumiewanie sie.

MIKROKLIMAT wptywa bezposrednio na samopoczucie na stanowisku pracy.
Temperatura powinna wynosi¢ zimg 20 — 249C, zas latem 23 - 26°C,
wilgotnos¢ wzgledna 40 — 80 %, przy czym im wyzsza temperatura, tym
wilgotnos¢ nizsza. Odpowiedni mikroklimat mozna zapewni¢ uzywajgc
urzadzen klimatyzacyjnych a przy ich braku - wietrzac pomieszczenie.
Pracujgce monitory CRT i komputery jonizujg powietrze. Istotna jest takze
czystos¢ podtog i mebli, poniewaz wzbudzany ruchem kurz powoduje wzrost
szkodliwego dla drdg oddechowych zapylenia.

PROFILAKTYKA PRACY Zdrowa praca na stanowisku komputerowym
wymaga od operatora przestrzegania zasad bhp i dotozenia osobistych staran
w celu zmniejszenia monotypowosci i monotonnosci pracy oraz obcigzenia
statycznego—miesni—Mozna—to—ostagnac—miin—przez:—urozmaicanie pracy
innymi czynnosciami tak, aby nie-zastygac w jednej pozycji zbyt-dtugo i
stosowanie przerw-w-pracy przeznaczonych na¢wiczenia relaksacyjne.




Dolegliwosci przy pracy

Niewlasciwa postawa

Dolegliwosci

Stanie w jednym miejscu

Podudzia, stopy (zylaki), odcinek ledzwiowy

Siedzenie bez podparcia grzbietu

Prostowniki grzbietu

Siedzenie'za wysokie

Kolana, tydki

Siedzenie za niskie

Barki, szyja, odcinek ledzwiowy

Siedzenie bez podndzka

Kolana, stopy, odcinek ledzwiowy

Tutow pochylony ku tytowi

Odcinek ledzwiowy (degeneracja chrzgstek)

Gtowa nadmiernie pochylona

Odcinek szyjny (degeneracja chrzgstek)

Ramiona wygiete ku przodowi, na
boki lub ku gorze

Odcinek szyjno-barkowy, staw ramienny,
ramie

Nienaturalne chwyty reki

Przedramie, nadgarstek (zapalenie sciegien)

Kazda pozycja z przykurczem

Zaangazowane miesnie

miesni
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