Dziatanie pradu na organizm ludzki

Prad razeniowy przeptywajacy przez ciato cztowieka powoduje zaburzenia w
funkcjonowaniu wielu uktadoéw, szczegdlnie uktadédw: nerwowego, oddechowego i
krwiono$nego.

Kazde takie zaburzenie stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka.
Nalezy przy tym pamietac, ze skutki wywotane prgdem razeniowym mogg ujawnic
sie nawet po wielu latach.

Skutki przeptywu pr adu przez ciato cztowieka

Z przeprowadzonych badan i zebranych wynikéw obserwacji wynika, ze
najpowazniejsze skutki przeptywu pradu elektrycznego przez organizm ludzki, to:
a) skurcze miesni, szczegdlnie miesni zginajgcych,
b) oparzenia zewnetrzne i wewnetrzne,
) utrata Swiadomosci,
d) zatrzymanie oddychania,
e) zaktécenia pracy serca, wystepujace najostrzej przy pradach o
czestotliwosciach 40 + 60 Hz, ktére powodujg migotanie komor serca.

Posrednie oddziatywanie pr adu elektrycznego na cztowieka

Powstajacy w czasie awaryjnej pracy urzadzen czy niewtasciwej obstugi tuk
elektryczny jest Zzrodiem silnego promieniowania cieplnego i ultrafioletowego a takze
przyczyna (przy pradach zwarciowych o duzym natezeniu) powstawania duzych sit
miedzy elementami wiodgcymi prad elektryczny.
Cziowiek znajdujacy sie w poblizu palacego sie tuku elektrycznego narazony jest na
oparzenia, uszkodzenie narzadu wzroku oraz na mechaniczne uszkodzenia ciata.
Ponadto, w wyniku porazenia badz oddziatywania tuku elektrycznego moze wystgpic
utrata réwnowagi powodujgca upadek z wysokosci co w konsekwencji doprowadzié
moze do spowodowania powaznych mechanicznych uszkodzen ciata cztowieka.

Czynniki pogt ebiajgce stopie n porazenia

Stopien porazenia, czyli skutki przeptywu pradu razeniowego przez ciato

czlowieka, jest wynikiem dziatania nastepujacych czynnikéw:

a) natezenia pradu razeniowego,

b) czasu przeptywu pradu razeniowego,

c) czestotliwosci pradu razeniowego,

d) drogi przeptywu pradu przez cztowieka,

e) rezystancji ciata cztowieka oraz jego naskorka,

f) warunkdéw $rodowiskowych,

g) indywidualnych cech cztowieka.
Znajomos$¢ wplywu czynnikbw pogtebiajgcych stopien porazenia ma istotne
znaczenie dla zrozumienia zasad ochrony przeciwporazeniowej.

Natezenie pradu razeniowego

Natezenie pradu razeniowego jest wprost proporcjonalne do napiecia
razeniowego i odwrotnie proporcjonalne do rezystancji ciata cztowieka.
Reakcje organizmow na przeplywajacy przezeh prad sg rézne i w duzej mierze
zalezne od indywidualnych cech oséb porazonych. Skutki przeptywu pradu potegujg
sie u dzieci, kobiet, os6b starszych, osob otytych i chorych (zwtaszcza na choroby
serca).



Na podstawie wielu badan, stwierdzono S$cistg zalezno$é skutkdéw razenia od
natezenia pradu razeniowego; wyniki tych badan zestawione sg w tabeli 2.1. (sg to
wartosci usrednione dla mezczyzn).

Tabela. 2.1.
Natezenie Objawy — skutki przeptywu pr adu o cz est. 50+60 Hz
pradu w mA
0.5 Brak widocznych reakcji
1~15 Poczatek odczuwania
1~3 Odczuwanie bezbolesne
3~6 Poczatek skurczéw miesni i odczucie bolu
10~ 15 Silne skurcze miesni, trudnosci z oderwaniem ragk od przewodu, silne béle w
palcach, ramionach i plecach
15~ 25 Bardzo silne skurcze i béle, samodzielne oderwanie sie jest niemozliwe, trudnosci z
oddychaniem
30 Poczatek paralizu drog oddechowych, mozliwos¢é utraty przytomnosci
75 Poczatek migotania komar sercowych
250 Migotanie komér sercowych w czasie pow. 0.4 s
4000 Paraliz i zatrzymanie akcji serca
> 5000 Zweglenie sie tkanek
Naelle Objawy -skutki przeptywu pr adu statego
5~8 Poczatek odczuwania przeptywu pradu
10 ~ 15 Uczucie ciepta
20~ 25 Powstawanie skurczoéw miesni, znaczne odczuwanie ciepta
1200 Powoduje Smieré

Czas przeptywu prgdu razeniowego

Czas przeptywu pradu ma wptyw na oddziatywanie cieplne oraz na pojawienie
sie migotania komaor sercowych.
Badania dowiodly, ze przy przeptywie prgdow razeniowch w czasie ponizej 0.2 s
wystgpienie migotania komor sercowych zdarza sie bardzo rzadko, natomiast przy
czasach powyzej 1 s bardzo czesto.

Czestotliwos¢ pradu razeniowego

Najgrozniejszymi z pradow razeniowych sg prady o czestotliwosciach 40 +
60 Hz gdyz wywotujg one migotanie komor sercowych.
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Prady stale i prady o wysokich czestotliwosciach stwarzajg mniejsze
niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia cztowieka, co wcale nie oznacza, ze razenia
tymi prgdami nalezy lekcewazyé.

Prady state powodujg bowiem rozktad krwi (zjawisko elektrolizy) i moga spowodowac
zablokowanie krwioobiegu.

Prady o wysokich czestotliwosciach, nawet przy niezbyt duzych natezeniach pradu,
powodujg dotkliwe oparzenia naskorka i skory (zjawisko naskérkowosci).

Droga przeptywu pradu razeniowego

Najniebezpieczniejsze skutki wywotujg prady razeniowe przeptywajgce przez
serce i obreb klatki piersiowej gdyz prowadza one bezposrednio do niedotlenienia
organizmu.

Z powyzszego wynika, Zze stopien porazenia cziowieka bedzie giebszy przy
razeniach pradem na drodze reka - nogi.
Drogi przeptywu pradu razeniowego obrazuje rysunek 2.1.

S

Rys. 2.1. Przeptyw prgdu raZzeniowego.
1. dion - dion 2. dion - stopy 3. stopa - stopa 4. dton - fokie¢

Rezystancja ciata cztowieka

Rezystancja ciala czlowieka jest wypadkowa rezystancji skéry wraz z
naskorkiem oraz rezystancji wewnetrznej.
Rezystancja wewnetrzna ciata zawiera sie granicach 500 +1000Q i tylko w
niewielkim stopniu zalezy od drogi przeptywu pradu. W przecietnych warunkach
przyjmujemy, ze rezystancja wewnetrzna wynosi 1000 Q.
Rezystancja skory nie ma statej wartosci. Przy suchym i nieuszkodzonym naskérku
przy napieciu kilku woltéw, rezystancja skory wynosi od 10 kQ do 1 MQ.
Wyrazne zmniejszenie sie wartosci rezystancji skory obserwujemy przy zwiekszaniu
sie powierzchni elektrod, wilgotnosci, uplywie czasu razenia i wzroscie napiecia
razeniowego. Napiecia razeniowe powyzej 250 V powodujg czesciowe lub catkowite
przebicie skory.

Warunki srodowiskowe

Warunki zewnetrzne, taki jak: wilgotnosS¢ i temperatura powietrza, pozycja
pracy, intensywnos¢ wykonywanej pracy, przewodno$é podioza i ubrania
roboczego, majg decydujgcy wplyw na zmniejszanie sie rezystancji skory i
zwiekszanie natezenia pradow razeniowych.

Wyrozniamy warunki srodowiskowe:
1) przy ktorych warto$é rezystancji ciata cztowieka wynosi conajmniej 1000 Q,
2) przy ktorych warto$¢ rezystancji ciata cztowieka wynosi mniej niz 1000 Q.



Indywidualne cechy cztowieka

Stan psychofizyczny cztowieka obejmujacy miedzy innymi stan zdrowotny,
podniecenie, zdenerwowanie, przebyte stresy, w znacznej mierze decyduje o
odpornosci organizmu na przeptywajacy prad i zdolnosci szybkiego reagowania na
zagrozenia.

Spozycie alkoholu zmniejsza zdolno §¢ reagowania na stany

zagro zenia, zwi eksza wydzielanie si e potu i ostabia odporno $¢

organizmu na pr ad razeniowy.

Napiecie dotykowe bezpieczne

Na podstawie znajomosci najmniejszych niebezpiecznych dla cziowieka

natezen pradu wynoszacych:

a) 30 mA dla pradu o czestotliwosci 40 + 60 Hz,

b) 70 mA dla pradu statego,
I rezystancji ciata cztowieka wynoszacej srednio 1000 Q, okre$lone zostaty wartosci
maksymalne napie¢ dopuszczalnych dla cztowieka - wartosci napie¢ dotykowych
bezpiecznych.
W warunkach srodowiskowych, w ktorych rezystancja ciatla cziowieka wynosi co
najmniej 1000 Q za napiecie bezpieczne uznaje sie napiecia o wartosciach:

a) 50 V dla pradu przemiennego,

b) 100 V dla pradu statego.
W warunkach srodowiskowych, w ktorych rezystancja ciata cztowieka nie przekracza
1000 Q, za napiecie bezpieczne uznaje sie napiecia o wartosciach:

a) 25 V dla pradu przemiennego,

b) 50 V dla pradu statego.
Nagiecia o wartosciach nie przekraczajgcych warto$ci wyzej podanych oznacza sie -
U..

Metody eliminowania skutkow przeptywu pr  addéw wra zeniowych

podstawy ochrony przeciwpora zeniowej

Jak przekonalismy sie, przeptyniecie pradu elektrycznego przez ciato
cztowieka moze by¢ niebezpieczne dla jego zdrowia a nawet zycia.
W celu ratowania bezcennej wartosci jaka jest zycie cziowieka, nalezy
przeciwdziataé zaréwno przyczynom jak i skutkom wystepowania pradow
razeniowych poprzez minimalizacje czynnikdéw pogtebiajgcych stopien porazenia tych
ostatnich.
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Przeciwdziatanie = przyczynom  wystepowania porazen  pradem
elektrycznym
Do metod przeciwdziatajgcych przyczynom wystepowania porazen mozna
zaliczyé¢:
— ograniczenie (eliminacja) ,przypadkowosci” w wystepowaniu porazen dzieki
podnoszeniu kultury technicznej,
- witasciwe projektowanie i budowe urzadzen i aparatow elektrycznych w sposob
uniemozliwiajacy dotkniecie czesci czynnych,
— stosowanie odpowiednich materiatow izolacyjnych odpornych na uszkodzenia
mechaniczne, wysokie temperatury, procesy starzeniowe,
- systematyczne szkolenie osOb obstugi i dozoru nad eksploatacjg urzadzen
elektroenergetycznych,
— stosowanie sprzetu ochrony osobistej i narzedzi elektroizolacyjnych,
— uzytkowanie narzedzi, maszyn i urzadzen elektrycznych zgodnie z ich
przeznaczeniem,
— systematyczna, regularng kontrole stanu izolacji urzadzen i maszyn
elektrycznych.?

Przeciwdziatanie skutkom razenia pragdem elektrycznym

Do metod ograniczajacych skutki wywotane przeptywem pradu elektrycznego
przez ciato cztowieka nalezy zaliczy¢:

— stosowanie do zasilania narzedzi i urzadzen napie¢ bezpiecznych,

— ograniczanie natezenia pradow razeniowych,

— ograniczanie czasu przeptywu pradoéw razeniowych,

— wylgczanie z ruch narzedzi i urzadzen posiadajgcych zbyt niskg wartosé
rezystancji izolacji,

- wyréwnywanie potencjatow elektrycznych na czesciach przewodzacych
dostepnych i obcych.

PAMIETAJ:

Zastosowanie  wszystkich, nawet najdoskonalszych metod i  $rodkdéw
przeciwdziatajgcych porazeniom prgdem elektrycznym nie gwarantuje petnego
bezpieczeristwa osobom obstugujgcym i eksploatujgcym narzedzia, urzgdzenia,

aparaty i maszyny elektryczne. Wine za taki stan rzeczy ponosi sam cziowiek.

% Przepisy eksploatacji uidzen elektroenergetycznych. PIGPE — Zespoét Elektroestgki, 1998



