Dziatanie pradu na
organizm ludzki

Ochrona przeciwporazeniowa.

Prad razeniowy przeplywajacy przez cialo
czlowieka powoduje zaburzenia w
funkcjonowaniu wielu uktadéw, szczegoblnie
ukladow: nerwowego, oddechowego i
krwiono$nego.

Kazde takie zaburzenie stanowi zagrozenie dla
zdrowia i zycia czlowieka.

Nalezy przy tym pamietac, ze skutki wywolane
pradem razeniowym moga ujawnic

sie nawet po wielu latach.




Skutki przeptywu prqdu przez ciato
cztowieka

Z przeprowadzonych badan i
ze ranych wymkow obserwacji
wynika, zZe najpowazniejsze skutki
przeplywu pradu elektrycznego przez ey
organizm ludzki, to:

a) skurcze mie$ni, szczegoblnie mie$ni
zginajacych,

b) oparzenia zewnetrzne i
wewnetrzne,

¢) utrata Swiadomosci, 7
d) zatrzymanie oddychania, ||

e) zaklOcenia pracy serca, ) aka N
wystepujace IlaJOStI'ZGJ prz
prqdach o czestotliwosSciac
40 + 60 Hz, ktére powodujg
migotanie komor serca.



Posrednie oddziatywanie prqdu
elektrycznego na cztowieka

.

Powstajacy w czasie awaliyjnej racy urzadzen
czy niewlasciwej obstugi luk elektryczny jest
zrodlem silnego promieniowania cieplnego i
ultrafioletowego a takze przyczyna (przy
pradach zwarciowych o duzym natezeniu)
powstawania duzych sil miedzy elementami
wiodgcymi prad elektryczny.

Czlowiek znajdujacy sie w poblizu palacego sie
luku elektrycznego narazony jest na
oparzenia, uszkodzenie narzadu wzroku oraz
na mechaniczne uszkodzenia ciala.

Ponadto, w wyniku porazenia badz
oddziatywania tuku elektrycznego moze
wystapi¢ utrata rownowagi powodujaca
upadek z wysokos$ci co w konsekwencji
doprowadzi¢ moze do spowodowania
powaznﬁ/ch mechanicznych uszkodzen ciala
czlowieka.




Czynniki pogtebiajqce stopien porazenia

Stopien porazenia, czyli skutki przepltywu pradu razeniowego
przez cialo czlowieka, jest wynikiem dzialania nastepujacych
czynnikow:

a) natezenia pradu razeniowego,

b) czasu przeplywu pradu razeniowego,

c) czestotliwosci pradu razeniowego,

d) drogi przeptywu pradu przez cziowieka,

e) rezystancji ciala czlowieka oraz jego naskorka,
f) warunkéw Ssrodowiskowych,

g) indywidualnych cech cztowieka.

ZnajomoS$¢ wptywu czynnikow poglebiajacych stopien porazenia ma
istotne znaczenie dla zrozumienia zasad ochrony przeciwporazeniowe;j.



Natezenie prqdu

razeniowego

Natezenie pradu razeniowego
Jest wprost proporcjonalne do
napiecia razeniowego i
odwrotnie proporcjonalne do
rezis.tancji ciala czlowieka.
Reakcje organizmow na
przep ywegqqy przezen prad sg
r6zne 1 w duzej mierze zalezne od
indywidualnych cech os6b
porazonych. Skutki przeptywu
pradu poteguja sie u dziec, kobiet,
0sob starszych, osob otylych i
chorych (zwlaszcza na choroby
serca).
Na podstawie wielu badan,
stwierdzono $cislg zaleznos$¢
skutkow razenia od natezenia
r%du razeniowego; wyniki tych
adan zestawione sq w tabeli 2.1.
(sq to wartoSci usrednione dla
MezCczyzn).

g'f‘qtgzevr\‘l'e Objawy — skutki przeptywu pradu o

A czest. 50160 Hz

0.5 Brak widocznych reakciji

1~15 Poczatek odczuwania

1~3 Odczuwanie bezbolesne

3~6 Poczatek skurczéw miesni i odczucie bolu

10~ 15 Silne skurcze miesni, trudnosci z oderwaniem rgk od
przewodu, silne béle w palcach, ramionach i plecach

15~ 25 Bardzo silne skurcze i bole, samodzielne oderwanie sie
jest niemozliwe, trudnosci z oddychaniem

30 Poczatek paralizu drég oddechowych, mozliwos¢ utraty
przytomnosci.

75 Poczatek migotania komér sercowych.

250 Migotanie komér sercowych w czasie pow. 0.4 s

4000 Paraliz i zatrzymanie akcji serca

> 5000 Zweglenie sie tkanek

Natezenie

Praduw | Objawy -skutki przeptywu pradu statego

mA

5~8 Poczatek odczuwania przeptywu pradu

10~ 15 Uczucie ciepta

20~ 25 Powstawanie skurczéw miesni, znaczne odczuwanie
ciepta

1200 Powoduje $mieré




Czas przeplywu pradu Czestotliwosé pradu
razeniowego razeniowego

- Najgrozniejszymi z pragdow razeniowych
sq prady o czestotliwo$ciach 40 +
60 Hz gdyz wywoluja one migotanie

 Czas przeplywu pradu ma wplyw
na oddzialywanie cieplne oraz
na pojawienie sie migotania

komor sercowych. komor sercowych

Badania dowiodly, ze przy

przeplywie pradéow razeniowch Prady stale i prady o wysokich

w czasie ponizej 0.2 s czestotliwosciach stwarzaja mniejsze
Wystapienie migotania komor niebezpieczeflstwo dla zdrowia i zycia
sercowych zdarza sie bardzo czlowieka, co wcale nie oznacza, ze razenia
rzadko, natomiast przy tymi pradami nalezy lekcewazy¢.

czasach powyzej 1 s bardzo Prady stale powoduja bowiem rozklad
czegsto. krwi (zjawisko elektrolizy) i moga

spowodowa¢ zablokowanie krwioobiegu.
Prady o wysokich czestotliwo$ciach, nawet
przy niezbyt duzych natezeniach pradu,

1 powoduja dotkliwe oparzenia naskoérka i
|2 skory (zjawisko naskoérkowosci).




Droga przeptywu prqdu razeniowego

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

Z powyzszego wynika, ze stopien porazenia czlowieka bedzie glebszy przy
razeniach pradem na drodze reka - nogi.
Drogi przeptywu pradu razeniowego obrazuje rysunek 2.1

2R EZ

1. dlon - dlon 2. dlon - stopy 3. stopa - stopa 4. dlon - lokieé



Rezystancja ciata cztowieka

- Rezystancja ciata czlowieka jest wypadkowa rezystancji
skory wraz z naskorkiem oraz rezystancji wewnetrzne].
Rezystancja wewnetrzna ciala zawiera sie granicach 500
+ 1000 Q1 tylko w niewielkim stopniu za%eiy od drogi
przeptywu pradu. W przecigtnych warunkach
przyjmujemy, ze rezystancja wewnetrzna wynosi 1000 ().
Rezystancja skory nie ma stalej wartosci. Przy suchym i
nieuszkodzonym naskorku ‘}i)rzy napigciu kilku woltow,
rezystancja skory wynosi od 10 k€ do 1 MQ. Wyrazne
zmniejszenie sie wartosci rezystancji skory obserwujemy
przy zwiekszaniu sie powierzchni e ektrogj wilgotnosci,

uplywie czasu razenia i wzrosScie napiecia razeniowego.

Napigcia razeniowe powyzej 250 V powoduja czgsciowe

lub catkowite przebicie skory.



Warunki zewngtrzne, taki jak:

wﬂgotnosc 1 temperatura
powietrza, pozycja pracy,
Intensywnos¢ wykonywanej pracy,
przewodnos¢ podloza i ubrania
roboczego, majg decydujacy wplyw
na zmniejszanie si¢ rezystancj
sko(rly i zwiekszanie natezenia
pradow razeniowych.

Wyrézniamy warunki
srodowiskowe:

1) przif ktorych wartos¢ rezystancji
ciata cztowieka wynosi
co najmniej 1000 (2,

2) przy ktorych wartos¢ rezystancji
ciala czlowieka wynosi mniej niz
1000 ()




Indywidualne cechy cztowieka

Spozycie alkoholu
zmniejsza zdolnosé
reagowania na stany
zagrozenia, zwieksza
wydzielanie sie potu i
oslabia odpornos¢
organizmu na prad
razeniowy.

- Stan psychofizyczny czlowieka obejmujacy
miedzy innymi stan zdrowotny, podniecenie,
zdenerwowanie, przebyte stresy, w znacznej
mierze decyduje o odpornosci organizmu na
przeplywajacy prad i zdolnosSci szybkiego
reagowania na zagrozenia.



Metody eliminowania skutkow przeptywu
prqgdow razeniowych.
Podstawy ochrony przeciwporazeniowej.

- Jak przekonaliSmy sie, przeplyniecie pradu elektrycznego przez ciato
czlowieka moze by¢ niebezpieczne dla jego zdrowia a nawet zycia.
W celu ratowania bezcennej wartosci jakg jest zycie czlowieka,
nalezy przeciwdziala¢ zaré6wno przyczynom jak i skutkom
wystepowania pradow razeniowych poprzez minimalizacje
czynnikoéw poglebiajacych stopien porazenia.



Napiecie dotykowe bezpieczne

- Na podstawie znajomo$ci najmniejszych niebezpiecznych dla czlowieka
natezen pradu wynoszacych:
a) 30 mA dla pradu o czestotliwo$ci 40 + 60 Hz,
b) 70 mA dla pradu stalego,
1 rezystancji ciala cztowieka wynoszacej Srednio 1000 €, okreslone zostalﬁ wartosci

maksymalne napie¢ dopuszczalnych dla czlowieka - warto$ci napie¢ dotykowych
bezpiecznych.

W warunkach srodowiskowych, w ktorych rezystancja ciata cziowieka wynosi co
najmniej 1000 {2 za napiecie bezpieczne uznaje sie napiecia o wartosSciach:

a) 50 V dla pragdu przemiennego,

b) 120 V dla pradu stalego.

W warunkach srodowiskowych, w ktorych rezystancja ciala czlowieka nie przekracza
1000 (), za napiecie bezpieczne uznaje sie napiecia o wartoSciach:

a) 25 V dla pradu przemiennego,

b) 60 V dla pradu stalego.



Przeciwdziatanie elektrycznym przyczynom
wystepowania porazen prqgdem.

D(i.met,od przeciwdzialajacych przyczynom wystepowania porazen mozna
zaliczy¢:

- ograniczenie (eliminacja) ,przypadkowosci” w wystgpowaniu porazen dzieki
podnoszeniu kultury technicznej,

- wlaSciwe projektowanie i budowe urzadzen i aparatow elektrycznych w sposob
uniemozliwiajacy dotkniecie czeSci czynnych,

- stosowanie odpowiednich materialéw izolacyjnych odpornych na uszkodzenia
mechaniczne, wysokie temperatury, procesy starzeniowe,

- systematyczne szkolenie osob obstugi i dozoru nad eksploatacja urzadzen
elektroenergetycznych,

- stosowanie sprzetu ochrony osobistej i narzedzi elektroizolacyjnych,

- uzytkowanie narzedzi, maszyn i urzadzen elektrycznych zgodnie z ich
przeznaczeniem,

- systematyczng, regularng kontrole stanu izolacji urzadzen i maszyn
elektrycznych.



Przeciwdziatanie
skutkom razenia prqdem elektrycznym .

- Do metod ograniczajacych skutki wywolane przeplywem pradu
elektrycznego przez cialo czlowieka nalezy zaliczyc¢:

stosowanie do zasilania narzedzi i urzadzen napie¢ bezpiecznych,
ograniczanie natezenia pragdéw razeniowych,

ograniczanie czasu przeplywu pradéw razeniowych,

wylaczanie z ruch narzedzi i urzadzen posiadajacych zbyt niskg
warto$¢ rezystancji izolacji,

- wyrownywanie potencjaléw elektrycznych na czeSciach
przewodzacych.



Dziekuje za uwage



