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Statystyki pozarow

Tab.1l. Wzgledna liczba pozarow spowodowanych wadami instalacji elek-
trycznych lub wadami urzgdzen grzejnych, nieprawidtowg eksploatacjg
Instalacji lub urzgdzen grzejnych oraz elektrycznoscig statyczng na tle
ogolnej liczby pozarow w latach 2000-2017

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
0Ogdlna liczha poZaréw 135 889|116 602|151 026{220 866146 728|184 316/186 180|161 089(161 799|159 122|135 555|171 833|183 888126 426|145 222|184 795|126 214125 871
Pozary od instalacji
i urzadzed elektryczaych 6970 | 6817 | 7260 | 7304 | 6807 | 7403 | 7718 | 6960 | 7033 | 6801 | 6903 | 6210 | 6423 | 5974 | 3726 | 6651 | 4058 | 6313
Wzgledna liczha pozaréw
od instalacji i urzadzen 5,13% [ 5,85% | 4,80% | 3,31% | 4,64% | 4,02% | 4,14% | 432% | 4,45% | 4,27% | 4,09% | 3,55% | 3,49% | 4,73% | 257% | 3,59% | 3,22% | 5,02%
elektrycznych

Srednio 4,18%
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Statystyki pozarow

Tab.2. Pozary spowodowane wadami instalacji elektrycznych lub wadami
urzgdzen grzejnych, nieprawidtowg eksploatacjg instalacji lub urzgdzen
grzejnych oraz elektrycznoscig statyczng w latach 2000-2016

, Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Wady urzadzen

elektrycznych 5613 | 5430 | 5907 | 5909 | 5533 | 6143 | 6454 | 5835 | 5914 | 5787 | 5864 | 5350 | 5480 | 5139 | 3000 | 5737 | 3121
(bez urzgdzed grzejnych)

Nieprawidiowa obsluga

urzadzen elektrycznych (bez | 755 | 702 | 695 | 624 | 574 | 566 | 602 | 552 | 551 | 472 | 492 | 387 | 443 | 395 | 319 | 429 | 364
urzgdzei grzejnych)

Wady elektrycznych 329 | 386 | 367 | 357 | 369 | 363 | 362 | 361 | 350 | 323 | 363 | 201 | 30s | 296 | 258 | 327 | 300
urzadzesn grzewczych

Nieprawidlowa obsiuga

elektrycznych urzadzed 241 | 261 | 233 | 242 | 207 | 249 | 266 | 192 | 192 | 150 | 188 | 134 | 161 | 125 | 121 | 131 | 138
grzewczych

Elektrycznosc statyczna 32 38 8 | 172 | 69 82 34 20 26 19 17 39 35 19 19 27 | 135
Razem 6970 | 6817 | 7260 | 7304 | 6807 | 7403 | 7718 | 6960 | 7033 | 6801 | 6903 | 6210 | 6423 | 5974 | 3726 | 6651 | 4058
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Statystyki pozarow

Tab.3. Wzgledna liczba pozarow spowodowanych wadami instalacji elek-
trycznych lub wadami urzgdzen grzejnych, nieprawidtowg eksploatacjg
Instalacji lub urzgdzen grzejnych oraz elektrycznoscig statyczng na tle
ogolnej liczby pozarow budynkéw w latach 2000-2016

Rok -2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Pozary budynkéw
e ey | 3119 | 2623 | 289 | 2048 | 2820 | 2079 | 28m | 2662 | 2700 | 2546 | 2467 | 2418 | 2406 | 2318 | 7227 | 48 | 25%8
;’;""“" "l‘:;ﬂ“é“' 23207 | 23134 | 24508 | 25545 | 25059 | 26382 | 26 677 | 26454 | 27218 | 27491 | 28278 | 27521 | 29130 | 27491 | 27352 | 20548 | 31122
Pozary budynkéw
b nidon 2539 | 2107 | 2331 | 2462 | 2321 | 2482 | 2488 | 2489 | 2367 | 2198 | 2211 | 2453 | 2360 | 2068 | 2323 | 2425 | 2306
Pozary budynkdw <
e o 1420 | 1116 | 1333 | 1461 | 1361 | 1258 | 1208 | 1266 | 1383 | 1197 | 1006 | 1253 | 113¢ | 976 | o9 | 1117 | 9w
gg:m;ﬁ"“"“m“ 77755 | 20180 | 31 068 | 32216 | 31 561 | 33001 | 33330 | 32891 | 33664 | 33 432 | 29 048 | 33645 | 35030 | 32853 | 32881 | 35 541 | 36933
Pozary od instalacji
i urzadzen elektrycznych
g Arphot 6970 | 6817 | 7260 | 7301 | 6807 | 7403 | 7718 | 6960 | 7033 | 6801 | 6003 | 6210 | 6a23 | 5974 | 3726 | 6651 | 408
slatycznej
Wzgledna liczba pozaréw
od instalacjii urzadzed | 25,11% | 23,36% | 23,36% | 22,53% | 21,56% | 22,43% | 23,15% | 21,16% | 20,89% | 20,30% | 20,27% | 18,45% [ 18,34% | 18,18% | 11,33% | 18,64% | 10,90%
elektrycanych
Srednio 20%
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Statystyki zgonéw w Polsce

Tabela 1. Rzeczywiste statystyki zgonow w Polsce z powodu wybranych zdarzen

Liczba zgonow rocznie z nastgpujgcych powodow:

kontakt wypadki wyiﬂdcll( l
onta porazenie | porazenie , .. | kolejowe samochadowe . zatrucie
z jadowitym| " . pozar |utonigcie N (jako zabd)stwo _
. | piorunem | pradem (jako , . pokarmowe
Zwierzeciem . uzytkownik
pasazer/ka) .
lub pieszy)
Srednia z lat
2008-2010 9.6 5,7 130,8 555 877 23 4591 416 43

Zrodlo: GUS
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Nazewnictwo

Czesc¢ przewodzaca dostepna — czes¢ przewodzgca urzgdzenia, ktorg
mozna dotkngc, nie bedgca normalnie pod napieciem, i ktéra moze znalez¢
sie pod napieciem w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowe.

Czesc¢ przewodzgca obca — czesc przewodzgca nie bedgca czescig
urzgdzenia ani instalacji elektrycznej, ktora moze sie znalez¢ pod okreslonym
potencjatem, zazwyczaj potencjatem ziemi lokalne.
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Razenia pradem elektrycznym

Razenie elektryczne nastepuje, gdy cztowiek dotknie jedno-czesnie dwoéch
czesci o roznych potencjatach elektrycznych i przez jego ciato ptynie prad
elektryczny.

Najczesciej razenie rozpatruje sie na drodze reka (rece) — stopy lub reka —
reka.

Rozrdznia sie przy tym razenie przy dotyku bezposrednim i posrednim.
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Razenie przy dotyvyku bezposrednim

Razenie przy dotyku bezposrednim na drodze reka — stopy to razenie

przez:

= dotkniecie czesci czynnej, czyli czesci bedgcej w czasie normalnej pracy
urzgdzenia pod napieciem,

= dotkniecie zyly przewodu o N L O
uszkodzonej izolacji,

= dotkniecie czesci czynnej wewnatrz
urzgdzenia podczas nieostroznej
pracy pod napieciem lub na skutek
uszkodzenia obudowy urzadzenia.

777777777777 777777
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Razenie przy dotyku posrednim

Razenie przy dotyku posrednim na drodze reka — stopy to razenie przez:

= dotkniecie czesci przewodzgcej dostepnej, czyli czesci, ktora w czasie
normalnej pracy urzgdzenia nie znajduje sie pod napieciem, a na ktorej
napiecie pojawito sie na skutek uszkodzenia izolacji roboczej urzgdzenia.

N L

0

777777777777 777777
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Schemat elektryczny obwodu razenioweqo
na drodze reka - stopy

Rys. 2. Schemat elektryczny obwodu razeniowego. Ozna-
czenia: Usr — napigcie dotykowe spodziewane, U, — napigcie
dotykowe razeniowe, Iy — prgd razeniowy, Ry — rezystancja
ciala czlowieka (Z.), R, - rezystancja przejscia miedzy dlo-
nig a czesciq dotykang, R, - rezystancja przejscia migdzy
stopg a stanowiskiem

Przyjmujemy: Prad razeniowy:
=0 U, 230
Ry =0 zatem |, =—T = =230 mA
R, = 1000 Q Ry 1000
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Razenia pradem elektrycznym

Odczuwalne skutki razenia pradem elektrycznym to:

»= Dboli skurcze miesni, co moze prowadzi¢ do uniemozliwienia
samouwolnienia,

= zaburzenia krgzenia krwi, oddechu, funkcjonowania zmystow wzroku,
stuchu i utrzymania rownowagi,

= oparzenia skory i organow wewnetrznych,
= elektroliza krwi i ptynow ustrojowych,
» utrata przytomnosci,

= migotanie komor serca (fibrylacja), zazwyczaj prowadzgce do Smierci.
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Budowa serca oraz przebieq jednego cyklu pracy

odstep PQ odstep QT .
: - L Frzedsionki
| I Kamary
I | Pab |
; : | | dzenie I:
_ ? s _
odcinek PQ |  odcinek ST I = . Ddpoczynek I-I
zespot QRS | | ;
l I
|
I | I |
T
1 2 3 4 5] |

Dkres wraZliwosci pracy serca

Budowa serca oraz zapis EKG zdrowego cztowieka
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Charakterystyka EKG -
ekokardiogram

Zatamki:

—zatamek P — jest wyrazem depolaryzacji
miesnia przedsionkow (dodatni we
wszystkich 11 odprowadzeniach, poza aVR,
gdzie jest ulemny)

—zespot QRS — odpowiada depolaryzacii
miesnia komor

—zatamek T — odpowiada repolaryzacji komor

—zatamek U — wystepuje sporadycznie
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Zaburzenia rytmu serca

Jednym z powazniejszych form arytmii jest migotanie:
) .rzedsionkc’)w

EKG migotania przedsionkow

EKG migotania komor
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Prawidfowy Migotanie
rytm przedsionkow

Lewy przedsionek

Prawy
przedsionek
Wezet ,
zatokowy
Wezet
przedsionkowo-
komorowy

SN RN DN i A
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Grozne powiktanie migotania przedsionkéw —udar mézgu

Skrzeplina zamykajaca
naczynie mozgowe

Formowanie
skrzepliny
podczas
migotania
przedsionkow

Uwolnienie
skrzepliny do
kragzenia
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Razenie pradem elektrycznym

Skutek dziatania pradu elektrycznego na ciato cziowieka zalezy od:

natezenia pradu razeniowego,
= Cczasu przeptywu pradu razeniowego,
= drogi przeptywu prgdu przez ciato cztowieka,

* rodzaju prgdu razeniowego (prad przemienny, impulsy prgdowe, prad
staty, czestotliwos¢ prgdu przemiennego),

= stanu psychofizycznego porazonego.
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Impedancja ciata cztlowieka

= Na wartos¢ pradu razenia ma wptyw impedancja ciata cztowieka.

* Na jej wartos¢ majg wptyw: skora, miesnie, kosci itd., ktore przy
porazeniach znajdujg sie na drodze przeptywu pradu.

* |mpedancja ciata cztowieka Z; sktada sie z:
= sktadowej czynnej — rezystancja Ry

= sktadowej biernej — reaktancja X;

Z, =JR2+ X
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Impedancja ciata cztowieka w zaleznosci od napiecia
dotykoweqgo (razenia)

a) b)

7000 \
6000
“‘ \

-

=)
5000
}Zpl -\1[_ \
N
4100 \ \
N
1Z'. 5 ZT 3000 \ 5\
J N R
]
~ N [~
2000 \:- .
~ __":___: 50%
sz 1000 i,
5%
A
0
0 50 100 150 200 250

. UglV]

Rys. 6. Impedancja ciala czlowicka: a) schemat elektryczny , b) impedancia Z+ na drodze reka
—reka lub veka — stopa dla pradu przemiennego (linie ciggle) i pradu stalego (linie przerywane)
w zaleznosci od wartosci napigcia przylozonego do obwodu razeniowego i prawdopodobieristwa
wystqpienia wartosci mniejszej. Oznaczenia: 2, Z , — impedancja skéry, Z, — impedancja we-
wngtrzna, Z — impedancja calkowita [1]
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Impedancja ciata cztowieka w zaleznosci od napiecia
dotykoweqo (razenia) — wartosci statystyczne

Tablica 2. Impedancja ciata czlowieka Z; przy przeplywie pradu przemiennego na drodze

reka — reka [1]

Wartosci Z; (2) przy ktorych prawdopodobiefistwo wystapienia
Napigcie dotykowe wartoéci mniejszych wynosi
v 5% populacji 50% populacji 95% populacji
25 1750 3250 6100
50 1450 2625 4375
75 1250 2200 3500
100 1200 1875 3200
125 1125 1625 2875
220 1000 1350 2125
700 750 1100 1550
1000 700 1050 1500
Wartose 650 750 850
asymptotyczna
Uwaga: nicktore pomiary wykazuja, ze impedancja calkowita ciala czlowieka przy przeplywie pradu na dro-
dze reka — stopa jest nizsza niz dla przeplywu pradu na drodze reka — reka (10% — 30%)
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Impedancja ciata cztlowieka

Impedancja ciata ludzkiego Z. zalezy od impedancji wewnetrznej ciata oraz
od impedancji skory Z,..
Wartos¢ impedancji skory Z,, oraz Z, jest zmienna i zalezy od:

napiecia dotyku,

natezenia i czestotliwosci pradu,
czasu razenia,

temperatury,

wilgotnosci skory,

wielkosci powierzchni kontaktowych.

Wartos¢ impedancji wewnetrznej ciata zalezy przede wszystkim od drogi
przeptywu pradu.
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Procentowy rozkiad impedancji wewnetrznej ciata ludzkieqo przy
przeptywie pradu razenioweqo na drodze reka-dwie stopy

Przyjmujac, ze impedancji na drodze reka — reka
lub reka — stopa wynosi 100%, to impedancja
ciata cztowieka na drodze:

* reka — dwie stopy wynosi okoto 75%,
* dwie rece — dwie stopy wynosi okoto 50%,

= dwie rece — tutbw wynosi okoto 25%.
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Rozkiad impedanciji w ciele cztowieka

Rys..3.5. Uproszczony rozklad impedancji w ciele cztowieka. Impedancje czesciowe VA
skupione tylko w korczynach gérnych i dolnych: a) rozklad' impedancji czgsciowych;
b) elektryczny schemat zastepczy
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Rozkiad impedacii w ciele cztowieka
b)

Ze Z Z, =500

ch ch

Impedancja wypadkowa Z,, dla nastepujgcych drég przeptywu pradu:
= reka-reka lub reka-stopa: 7z, =7, +Z, =500+500=1000Q

= reka-stopy: Z, =2, + Zaclok

W

=500+ 250=75002
ck

= rece-stopy: 7 = ZZC“ + Zz"k =250+250=50002

W
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Razenia pradem elektrycznym

DZIALANIE PRADU ELEKTRYCZNEGO
NA ORGANIZM CZLOWIEKA

Czlowiek moze zostac porazony pradem elektrycznym, jezell jego ciato stanie
sie czescla obwodu elekirycznego poplynie przez nie prad elektryczny o
odpowiednio duze) wartosci. Moze sie to wydarzy¢, kiedy cziowiek - w wyniku biedu,
lekkomysinosci lub uszkodzenia izolacji — dionia lub dowolng inng czescia ciata
dotyka przewodu lub czescl przewodzace] urzadzenia znajdujace] sie pod
napieciem.
Skutki razenia pradu zaleza od:

« rodzaju pradu (prad staty, zmienny)

- natezenia,

*  CZasu,

- drogi przeptywu pradu,

«  rezystancji ciata cztowieka,

- warunkow srodowiskowych.

Najbardziej niebezpieczny dla cztowieka jest prad
przemienny o czestotliwoéci 50-60 Hz.

Prad powoduje:
Zaktocenia pracy serca i uktadu nerwowego, ukfadu

oddechowego, skurcze miesni, poparzenia
zewnetrzne i wewnetrzne.
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+do porazenia nie
dochodzi — cztowiek
dotyka sie przewodu
neutralnego
(napiecie miedzy
ziemia 0V)
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Razenia pradem elektrycznym

Sposoby porazenia pragdem -prad piynie przez

cztowieka, tym

mnigjszy im lepsza

izolacja z butow i
podtogi)

=

- ouﬁ).uhuun LI

*Smiertelne
zagrozenie — prad
ptynie przez
cztowieka od
przewodu L do
wodociagu.

«Smiertelne

WwWODOCiAG

zagrozenie — prad
plynie przez
cztowieka z
przewodu L do
przewodu N.
Niebezpieczenstwo
jest tym wieksze im
wiekszy prad
przeptynie i im
dtuzszy czas

DFARIOTOUA AONACAP A B A e
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Skutki razenia cztowieka pradem przemiennym
o czestotliwosci 15 +- 100 Hz

Prad przemienny sinusoidalny o czestotliwosci 50 lub 60 Hz jest najbardziej
rozpowszechnionym srodkiem przenoszenia energii elektryczne,;.

Z posrod wszystkich stojgcych do wyboru rodzajow pradu i zakresow
czestotliwosci do powszechnego zastosowania wybrano wtasnie prad o
parametrach najbardziej groznych dla zycia w przypadku porazen.

= | =0,5mA — brak odczucia przeptywu pradu
= | 20,5mA —tfaskotanie i mrowienie w miejscach styku ciata

z elektrodami pomiarowymi

Minimalng wartosc pradu, ktora wywotuje ww. odczucia nazywa sie wartoscig
progowg prgdu odczuwania (percepciji).
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Rys. 3.6. Krzywe graniczne specyficznych reakcji organizmu ludzkiego przy przeptywie
pradu przemiennego 15 <+ 100 Hz na drodze razenia: lewa rgka-stopy
I — prad razenia, ¢, — czas trwania razenia (pozostale oznaczenia W tekscie)
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Strefa 1 — brak odczu¢ przeptywu pradu.

Strefa 2 — dretwienie, bdl i skurcze widkien miesniowych. Zdarza sie, ze skurcze
miesni sg tak silne, ze uniemozliwiajg otwarcie dtoni osobie trzymajgcej w nich
elektrody.
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Skutki razenia cztowieka pradem przemiennym
o czestotliwosci 15 +- 100 Hz

Wartos¢ progowa natezenia pradu, przy ktorej jest jeszcze mozliwe
rozwarcie palcow trzymajgcych elektrody i ich wypuszczenie z dtoni nosi
nazwe pradu samouwolnienia.

Przyjmuje sie wartosc prgdu rowng 10 mA jako graniczne natezenie pradu
samouwolnienia.
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Strefa 3 — nasilenie bodlu, skurcze miesni oddechowych, a tym samym
niedotlenienie, wzrost dwutlenku wegla we krwi, zakwaszenie tkanek, czego
obrazem jest sinica skory i bton sluzowych. Moze wystgpi¢ takze skurcz naczyn
wiencowych prowadzgcy do zawatu serca lub migotania przedsionkow.
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Strefa 4 — oprocz skutkow opisanych w strefie 3 moze wystgpic takze

migotanie komor serca, co jest rownoznaczne z zatrzymaniem czynnosci
serca i ustaniem krgzenia krwi.

Ten rodzaj zaburzen pracy serca jest uwazany za podstawowg przyczyne
zgonow podczas porazen prgdem przy niskim napieciu.
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Skutki razenia cztowieka pradem przemiennym
o czestotliwosci 15 +- 100 Hz

Migotanie komor serca

——&\/\-AMWML/M

Cisnienie /f/‘WL .

| 400ms |

Zmiany obrazu EKG i cisnienia tetniczego krwi przy wystgpieniu fibrylacji komor
serca
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Skutki razenia cztowieka pradem przemiennym
o czestotliwosci 15 +- 100 Hz

R R Migotanie komor serca

EKG

W przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym na
elektrokardiogramie pojawiajg sie zaktocenia, ktore sygnalizujg wystgpienie
niemiarowych i nieskoordynowanych skurczow miesnia komor serca.
Skurcze te sg bardzo szybkie i wynoszg 6,7 +~ 10 Hz (400+600 na minute).

Prawidtowa praca serca to 6070 skurczow na minute.
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Razenia pradem elektrycznym

R R Migotanie komor serca

EKG

Miesien serca drga (migoce) nierytmicznie.
Cisnienie krwi gwattownie spada i krwioobieg zostaje zatrzymany.

Nastepuje niedotlenienie mézgu, po 10 sekundach utrata przytomnosci, po
20 sekundach zatrzymanie wentylacji ptuc, a tym samym rozpoczyna sie
sSmierc kliniczna.
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W przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym na
elektrokardiogramie pojawiajg sie zaktocenia, ktore sygnalizujg
wystgpienie niemiarowych i nieskoordynowanych skurczéw miesnia
komor serca. Skurcze te sg bardzo szybkie i wynoszg 6,7 = 10 Hz
(400-+-600 na minute).

Miesien serca nie kurczy sie rytmicznie z czestotliwoscig 60+70 razy na
minute, jak to ma miejsce przy normalnym pompowaniu krwi za jego
posrednictwem, lecz tylko drga (migoce) nierytmicznie. Cisnienie krwi
gwattownie spada i krwioobieg zostaje zatrzymany.

Nastepuje niedotlenienie mdézgu, utrata przytomnosci po 10 sekundach,

zatrzymanie wentylacji ptuc po 20 sekundach, a tym samym rozpoczyna
sie smierc kliniczna.
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Skutki razenia cztowieka pradem przemiennym
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Wartosc¢ progowa natezenia prgdu razenia, ktora wyzwala migotanie komor
zalezy od:

= kondycji psychofizycznej,

= drogi przeptywu pradu,

= natezenia, rodzaju i ksztattu pradu,
" Czasu razenia.

Migotanie komor wywotujg prgdu o roznym natezeniu i roznym czasie trwania
razenia.

np:
. £50mA, t. >1sek. =1 >400mA, t, < 0,01 sek.
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Skutki razenia cztowieka pradem przemiennym
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Po analizie wielu danych, IEC zaproponowata powszechne przyjecie
nastepujgcych granicznych wartosci prgdow wywotujgcych migotanie komor
serca:

= 400+500 mA dla krotkich czasow razenia od 10+100ms,
= 40+50 mA dla czasow razenia dtuzszych niz 1 sek.
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Krzywa a — wartos¢ progowa pradu percepciji.
Krzywa b — wartos¢ progowa pragdu samouwolnienia.
Krzywe ¢ — wartosci progowe prgdow fibrylacji komér serca.
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Prawdopodobienstwo wystgpienia migotania komoér wzrasta do:
= 0ok. 5% - krzywa c,,

= 50% - krzywa c,

= ponad 50% w obszarze lezgcym powyzej krzywej c;.
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Skutki razenia cztlowieka pradem stalym

= Woypadki porazenia prgdem statym stanowig kilka procent z ogolnej liczby
wypadkow elektrycznych.

= Wypadki smiertelne przy pradzie statym nalezg do rzadkosci i majg
miejsce wytgcznie w bardzo niekorzystnych warunkach srodowiskowych
jakie panujg np. w kopalniach.

= Mata smiertelnoScC przy porazeniach prgdem statym ttumaczy sie lepszymi
warunkami do samouwolnienia.

» Przy czasach razenia dtuzszych niz 1 okres pracy serca (0,75 sek.)
wartos¢ progowa pradu fibrylacji jest zdecydowanie wieksza przy pradzie
statym niz przy pradzie przemiennym o czestotliwosci 50 Hz.
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Skutki razenia cztlowieka pradem stalym

* Przy pradzie przemiennym o czestotliwosci 50 Hz po przekroczeniu
granicy percepcji osoba badana przez caty czas czuje taskotanie i
mrowienie, mimo ze natezenie prgdu nie ulega dalszej zmianie.

= Przy pradzie statym, mimo statego zwiekszania natezenia prgdu, osoba
badana nie odczuwa, ze granica percepcji, wynoszgca 2 mA, zostata
osiggnieta i przekroczona. Fakt osiggniecia i przekroczenia tej granicy
zostaje stwierdzony dopiero wtedy, kiedy prad razenia zostanie nagle
wytgczony i zatgczony ponownie.
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Skutki razenia cztlowieka pradem stalym

=  Statemu przeptywowi przez ciato prgdu statego na poziomie wyzszym niz
prad percepcji nie towarzyszg zadne, odczuwalne zmystami, reakcje.

» Wartos¢ progowa prgdu samouwolnienia wynoszgca 30 mA, jest mozliwa
do ustalenia tylko w chwili zatgczania i wytgczania pradu statego. Osoba
badana odczuwa wtedy bolesne kurczowe reakcje miesni.



EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

PREKRACUJEME HRANICE
PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

Skutki razenia cztlowieka pradem stalym

» Wartos¢ progowa pradu fibrylacji przy razeniu prgdem statym zalezy od
kondycji psychofizycznej cztowieka oraz od parametréw razenia, tzn.:
natezenia pradu, czasu razenia i drogi razenia.

» Prog fibrylacji komor serca jest dla prgdow zstepujgcych okoto dwukrotnie
wyzszy niz dla prgdow wstepujgcych.

* Pragdem zstepujgcym nazywa sie prad staty, ktory ptynie przez ciato w
Kierunku stop, ktore majg wowczas potencjat ujemny.

* Prgdem wstepujgcym nazywa sie prad staty, ktory ptynie przez ciata od
stop w gore. Stopy majg woéwczas potencjat dodatni.
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Rys. 3.8. Kriywe graniczne réznych reakcji organizmu przy przeptywie przez cialo pradu
stalego I na drodze razenia lewa rgka-stopy w funkcji czasu razenia ¢,

Krzywa a — wartos¢ progowa prgdu percepcji.
Krzywa b — wartos¢ progowa prgdu samouwolnienia.
Krzywa ¢ — wartosc¢ progowa prgdow fibrylacji komor serca.
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Rys. 3.8. Kriywe graniczne réznych reakcji organizmu przy przeptywie przez cialo pradu
stalego I na drodze razenia lewa rgka-stopy w funkcji czasu razenia ¢,

Strefa 1 — nie wystepujg zadne, odczuwalne czuciowo, reakcje organizmu.
Strefa 2 — brak szkodliwych skutkdéw przeptywu pradu.
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Rys. 3.8. Kriywe graniczne réznych reakcji organizmu przy przeptywie przez cialo pradu
stalego I na drodze razenia lewa rgka-stopy w funkcji czasu razenia ¢,

Strefa 2 — brak szkodliwych skutkow przeptywu pradu. Podczas
zatgczania i wytgczania pragdu wystepuje przykre odczucie mrowienia,
dretwienie i skurcze witdkien miesniowych.
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Rys. 3.8. Kriywe graniczne réznych reakcji organizmu przy przeptywie przez cialo pradu
stalego I na drodze razenia lewa rgka-stopy w funkcji czasu razenia ¢,

Strefa 3 — nie wystepujg urazy organiczne, ale w miare wzrostu
wartosci pradu i czasu razenia dochodzi do odwracalnych zaktocen w
generacji i przewodnictwie impulséw w obrebie miesnia sercowego
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Rys. 3.8. Krzywe graniczne réznych reakcji organizmu przy przeptywie przez cialo pradu

stalego I na drodze razenia lewa rgka-stopy w funkcji czasu razenia ¢,

Strefa 4 — oprocz nasilenia zjawisk patofizlologicznych, ktore wystgpity w
obszarze 3, dodatkowo dochodzi prawdopodobienstwo wystgpienia
fibrylacji komor serca, mozliwos¢ powstania oparzen i utraty przytomnosci.
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Oddziatywanie pradu na organizm cztowieka

Porazeniem pradem elektrycznym nazywamy skutki choro-bowe
uznawane za niedopuszczalne i szkodliwe dla organizmu cztowieka,
wywotane przeptywem pradu przez jego ciato.

W praktyce w ochronie przeciwporazeniowej nie operuje sie pojeciem
minimalnej niebezpiecznej wartosci pradu, lecz pojeciem najwyzszej
dopuszczalnej wartosci napiecia dotykowego, ktére moze sie
dtugotrwale utrzymywac w okreslonych warunkach srodowiskowych.
Napiecie to nazy-wamy napieciem dopuszczalnym (dtugotrwale) i
oznaczamy je symbolem U,.
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Oddziatywanie pradu na organizm cztowieka

O skutkach przeptywu pradu elektrycznego przez ciato cztowieka decydujg
przede wszystkim trzy czynniki:

1. Wartosc¢ pradu razeniowego i jego rodzaj (prad staty czy prad przemienny i
jego czestotliwos¢). Minimalna niebezpieczna dla cztowieka wartos¢
pradu ptynacego przez jego ciato przez dtuzszy czas wynosi:

= 30 mAdla prgdu przemiennego,

= 70 mA dla pradu statego.
2. Czas przeptywu pradu razeniowego. Jezeli czas przeptywu nie

przekracza 0,3 sek., to nastepstwa razenia sg mniej grozne.

3. Droga przeptywu przez ciato. Najbardziej niebezpieczny jest przeptyw
pradu w poblizu serca, na drodze reka — reka lub reka — stopa.
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Oddziatywanie pradu na organizm cztowieka

Przyktadowe wartosci prgdu razeniowego przy razeniu napieciem 230 V o
rezystanciji ciata R_,= 1kQ (wilgotny naskorek, duza powierzchnia stycznosci,
pomijalnie mata rezystancja obuwia) wynosza:

= 230 mA — przy dotknieciu jedng rekg przewodu fazowego, a drugg
przewodu neutralnego lub metalowej uziemionej rury,

= 72 mA — dotkniecie przewodu fazowego stojgc na wilgotnym podtozu (np..
wilgotny beton),

= 0,02 mA - dotkniecie przewodu fazowego stojgc na suchym podtozu.
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Izolacja jedynie podsta- | Srodowisko nieprzewodzace lub dla urza-
Klasa 0 niema | wowa. Brak zacisku dzenia przewidziana indywidualna separa-
ochronnego. cja elektryczna. \ plafoniery,
Zzyrandole.
Izolacja jedynie podsta-
oW, Zamsklochronny Przylaczenie przewodu ochronnego PE
do przylaczenia przewo- :
. ; | lub ochronno-neutralnego PEN do zaci-
du PE lub PEN. Przewod :
Klasa I o sku ochronnego. Zastosowanie w po- il
ruchomy zasilajacy ; : : Silnik:
B . mieszczeniach mieszkalnych, przemy-
(jezeli jest) z zyta : elektryczne,
stowych 1 podobnych. Dy
ochronna, a wtyczka ze rozdzielnice.
stykiem ochronnym. kuchenki
elektryczne,
Izolacja podwdjna lub zmywarki, itp.
wzmocniona. Brak zaci- | Stosowanie we wszystkich warunkach,
sku ochronnego. Prze- o ile szczegbtowe postanowienia dotycza-

Klasa IT @ wod ruchomy zasilajacy | ce okreslonych pomieszczefi i miejsc nie Elektronarz¢dzia
(jezeli jest) bez zyty stanowia inaczej. Zadnych polaczen ze \ reczne, miynki
ochronnej, wtyczka bez | srodkami ochrony instalacji. do kawy, lamy
styku ochronnego. biurowe. golarki,

transformatory
Zasilanie napigciem achronne
bardzo niskim w ukta-
dzie SELV lub PELV Przenosne lampy

Klasa III (=0VAC). Prz.ewod Stosowanie we wszystkich warunkach. odwietleniowe,
ruchomy zasilajacy zabawki
(jezeli jest) bez zyty elektrvczne
ochronnej, wtyczka bez lektro 'arz dz A
styku ochronnego. e S

rgczne.




EVRDPSK@ UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)J

PREKRACUJEME HRANICE
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

Klasy ochronnosci

Klasa
ochron-
nosci
i Srodowisko bez czgéci prze-
s ; wodzacych obeych. Zastoso-
Klasa : Im::‘{"i: dyg;;k wanie 1zolowania stanowiska plafoniery,
0 i p("ids?(u‘:)::hrtnne & lub zasilanie przez transfor- zyrandole.
o €21 mator separacyjny tylko jed-
nego urzadzenia.
. . Przytaczenie przewodu T
lzolalqa if‘z: . ochronnego PE lub ochronno- elcﬁilmfz’ne
Kla . : neutralnego PEN do zacisku b g
sa @ Zacisk ochronny ochronnego. Zastosowanie rozdzielnice,
I d;rgz:xfg;a w pomieszczeniach mieszkal- el‘:‘;ggl:c
lub PEN. nych, przg:’rll’):;t((:: YL PO: zmywarki, itp.
Elektronarz¢dzia

Stosowanie we wszystkich S
warunkach, o ile szczegotowe ?:E;;‘:Z;’;

N d‘?‘y_"““. biurowe, éolarkl.
it o P transformatory
1 Miejsc nie Stanowig mnacze) =

Izolacja podwdna lub
Kll::sa O wzmocniona. Brak
zacisku ochronnego.

Przenosne lampy

Zasilanie napi¢ciem o$wietleniowe,

Klasa bardzo niskim Stosowanie we wszystkich zabawki
w ukiadzie SELV warunkach. elektryczne,

lub PELV. elektronarze¢dzia

reczne.
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Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim

Ochrona podstawowa

Srodki ochrony stosowane tylko w instalacjach

Powszechnie stosowane srodki dostepnych dla osob wykwalifikowanych, lub
ochrony poinstruowanych, lub osob bedacych pod

nadzorem wyzej wymienionych osob

Izolacja podstawowa
czesci czynnych
czynnych

Przegrody lub

Umieszczenie poza
obudowy jegi i

created with
nitro™" professional
dovardoad the fres trial ordine at oliopdl.comdprolssioosl

Przeszkody
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Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim)

|zolacja podstawowa jest sSrodkiem ochrony realizowanym w postaci izolacji

statej lub gazowe,;.

» |zolacja podstawowa stata powinna pokrywac wszystkie czesci czynne
moggce stwarzac zagrozenie.

= |zolacja nie moze dac sie usungcC z czesci czynnej inaczej niz przez
zniszczenie.

= W przypadku urzgdzen produkowanych fabrycznie izolacja powinna
spetnia¢ wymagania odpowiednich norm dotyczgcych tych urzgdzen
elektrycznych.

= Jezeli izolacja podstawowa jest wykonywana w trakcie montazu instalacji,
to jej jakosc powinna byc¢ potwierdzona prébami analogicznymi do tych,
ktorym poddaje sie izolacje podobnych urzgdzen produkowanych
fabrycznie.
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Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim)

Ochrona przez stosowanie obudow lub przegréd polega na tym, ze
wszystkie czesci czynne urzadzenia sg umieszczone wewngtrz obudow lub
przegrod i niemozliwe jest ich dotkniecie.

= QObudowy i przegrody powinny byc¢ trwale zamocowane, nie mogg dac sie
usungc bez uzycia klucza lub narzedzia i muszg by¢ odporne na
normalnie wystepujgce w warunkach eksploatacji narazenia zewnetrzne:

— mechaniczne,

— wilgotnosc,

— temperature,

— opady atmosferyczne.
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Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim)

Przeszkody sg to elementy konstrukcyjne w postaci bariery, poreczy, tasmy

lub linki, chronigce przed przypadkowym dotknieciem czesci czynnych i

zbytnim zblizeniem sie do nich, lecz nie chronigc przed zamierzonym

dotykiem spowodowanym jej rozmyslnym obejsciem.

* Przeszkody powinny by¢ zabezpieczone przed niezamierzonym
usunieciem, ale mogg dac sie usungc bez uzycia klucza lub narzedzia.

= Tymczasowe przeszkody zatozone na czas prac konserwacyjno-
remontowych nalezy, a przeszkody state zaleca sie, wykonywac z
elementow nieprzewodzgcych.



*
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Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim)

Ochrona przez umieszczenie czesci czynnych poza zasiegiem reki
polega na umieszczeniu ich w taki sposob, aby byty niedostepne z danego
stanowiska

Stanowisko = N
dostepne ) 250

Y \\\N
N
N\

Granica zasiegu
T T T T T T T | reki

VG %

N

/ Rys. 2.10. Granice zasiegu reki
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2014—2020 Faar® EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim)

Ochrona ta moze by¢ stosowana gtownie w pomieszczeniach ruchu
elektrycznego.

W miejscach, w ktorych normalnie wykonuje sie czynnosci z uzyciem
przedmiotow o duzej objetosci lub dtugosci, odlegtosci podane na rysunku
powinny by¢ powiekszone tak, aby zostaty uwzglednione odpowiednie
wymiary tych przedmiotow.
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2014—2020 Faar® EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)

Stosowanie srodkoéw ochrony przy uszkodzeniu ma na celu:

= zabezpieczenie przed skutkami niebezpiecznego napiecia dotykowego w
wypadku uszkodzenia izolacji podstawowej i pojawienia sie napiecia na
czesciach przewodzgcych dostepnych,

» niedopuszczenie do wystepowania niebezpiecznych napiec¢ dotykowych,

* ograniczenie pradu razeniowego do wartosci przyjetej za dopuszczalng
dtugotrwale,

* ograniczenie czasu przeptywu pradu razeniowego dzieki szybkiemu
wytgczeniu obwodu, w ktérym nastgpito zagrozenie porazeniem.



PREKRACUJEME HRANICE R EVROPSK#} UNIE / UNIA EUROPEJSKA
PRZEKRACZAMY GRANICE - EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)J
2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa

Ochrona przy uszkodzeniu

Srodki ochrony stosowane tylko wtedy, gdy instalacja
Powszechnie stosowane srodki jest pod nadzorem osob wykwalifikowanych lub

ochrony poinstruowanych tak, Ze nieautoryzowane zmiany nie
moga by¢ dokonywane

Separacja
elektryczna do
zasilania wiecej

Izolacja Separacja Nieuziemione
elektryczna do

Samoczynne ‘e . .
. odwojna ,, zolowanie olaczenia
d Izol I
wylaczenie zasilania . .
Iub stanowiska WYrownawcze

zasilania . jednego
wzmocniona . . .
odbiornika created with_

nitro™" professional
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Samoczynne wyfaczenie zasilania

Samoczynne wytgczenie zasilania polega na wytgczeniu obwodu, a
przynajmniej tego bieguna obwodu, w ktorym wystgpito uszkodzenie
Izolacji podstawowej, w celu zapewnienia ochrony przy uszkodzeniu.

Urzadzeniami ochronnymi powodujgcymi samoczynne wytgczenie
zasilania sg zabezpieczenia nadpradowe:

— wytgczniki nadprgdowe,
— bezpieczniki.

Samoczynne wytgczenie zasilania jest sSrodkiem ochrony wymagajgcym
utozenia przewodu ochronnego w kazdym obwodzie.
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)

Tablica 2.6. Najwi¢kszy dopuszczalny czas samoczynnego wylgczenia zasilania
(w sekundach) w obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym I, <32 A [N3]

i

TN 0,8 D 0,4 5,0 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 D 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

1 . % ’ . 7 — . . " ~
) Wylaczenie moze by¢ wymagane z innych powod6w niz zagrozenie porazeniem.

Uwaga:

W obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym I, > 32 A oraz w obwodach rozdzielczych
o dowolnym pradzie znamionowym dopuszcza si¢ czas wylaczenia:

5 s w ukiadzie TN

1 s w uktadzie TT
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)

Do samoczynnego wytgczenia zasilania uzywamy:
= bezpiecznikow topikowych,
=  wylgcznikow nadprgdowych np. tpu S310.

= Bezpieczniki topikowe sg to urzgdzenia ochronne jednorazowego
dziatania, w ktorych po przekroczeniu okreslonej wartosci prgdu nastepuje
samoczynne wytgczenie obwodu po czasie zaleznym od wartosci pradu |
typu wktadki topikowej.

= Cechg charakterystyczng bezpiecznika jest pasmowa charakterystyka
czasowo-prgdowa wktadki topikowe.
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Charakterystyka pasmowa t=f(l) wkitadek topikowych WT-1F
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Bezpieczniki topikowe
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Bezpieczniki topikowe

1. Typ charakterystyki czasowo-prgdowej oznaczamy dwoma literami.
2. Pierwsza litera jest mata a druga duza.
3. Pierwszg litera moze byc¢ g lub a.

= g - wktadka ogodlnego przeznaczenia o petnozakresowej zdolnosci
wytgczania

= a-— wkladka o niepetnozakresowej zdolnosci wytgczania,
przeznaczona do wytgczania jedynie prgdow zwarciowych
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PREKRACUJEME HRANICE
| PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Bezpieczniki topikowe

Drugi czton symboli oznacza kategori¢ uzytkowania:

G - wkladka ogdlnego przeznaczenia, zwlaszcza do zabezpieczania
przewodow instalacji elektrycznych,

F — wkladka o charakterystyce szybkiej,

L — wkiadka do zabezpieczania przewodéw linii rozdzielczych, na-
powietrznych 1 kablowych, ‘

M — wkladka do zabezpieczen silnikéw i urzadzen rozdzielczych,

R — wkladka do zabezpieczen urzadzen péiprzewodnikowych,

Tr — wkladka do zabezpieczania transformatoréw (podaje si¢ na niej
moc transformatora, a nie prad znamionowy),

B — wkladka do zabezpieczania w podziemiach kopaln.

Produkowane sg bezpieczniki: gG, gL, gF, aM, aR, gR, gTr, gB.
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Bezpieczniki topikowe

= \Wskaznik zadziatania wktadek bezpiecznikowych oznacza sie kolorami.

» Barwa wskaznika zadziatania zalezy od prgdu znamionowego wktadki
topikowe.

rozowa
brazowa 4
zielona 6
czerwona 10
szara 16
niebieska 20
zo6tta 25
czarna 35
biala 50
miedziana 63
srebrna 80
czerwona 100
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wylaczniki nadpradowe typu S300

= Wyltgczniki nadprgdowe sg to wytgczniki przeznaczone do zabezpieczen
przed skutkami przecigzen i zwar¢ w instalacji oraz urzgdzeniach
domowych.

= Wyltgczniki te mogg byC uzytkowane przez osoby niewykwa-liflkowane i
nie wymagajg konserwacji.

= Zastepujg one bezpieczniki w obwodach odbiorczych instalacji domowych
| istnieje obowigzek ich stosowania.



PREKRACUJEME HRANICE S EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
PRZEKRACZAMY GRANICE P EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

2014—2020 Faar® EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wylaczniki nadpradowe typu S300

= Wykonywane sg jako 1, 2, 3, 4 — torowe.

= Sg wyposazone w wyzwalacze termobimetalowe i elektroma-gnesowe o
charakterystykach B, C lub D.

= Tego typu wytaczniki nie nadajg sie do zabezpieczenia silnikow przed
przecigzeniami ze wzgledu na brak mozliwosci nastawienia wartosci
pradu zadziatania na poziomie rownym 1,11 .
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wvylaczniki nadpradowe typu S300
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wvylaczniki nadpradowe typu S300
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Rys. 6. Charakterystyki czasowo-pragdowe wylacznikow instalacyjnych serii S 300
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wvylaczniki nadpradowe typu S300

= 10000 = 10000
g 2 .
5 1000 \ k‘ 'E 1000 —
: 3 '
g A
5 : 100 . i - dla . = 32 A
00— g N \JII - dla |. = 32 A
; > Al
: \.\H' “‘-\.\ 10 ' 1\ ! M""--.
: . * —
: : LTS
: : 1 E I ' h‘qh""'--__
1 1 L} .
R RN
1 : 1id | i
01 o ; Ol =
B l 114 |} T
] : i L -
HEING LR S
0,01 J N T~
-HER e I Y | | T
B 1 )| 0,001 —prbritrre '
[ ] 1 4 - LT LT [T UL
ng] r I'irl LLLL l 4 :l LI L L I ] : : 2 : 3 4 5 ]D ﬁ:l 30 ‘“:l 5':'
111213415 10 20 304050 Ll s i
i
hil: Ll s Krotnosé prgdu . . Krotnoéé prqdu
zZnamionowege [ - zadziatanie znamionowego

xl, £ = bez zadziatania xl.
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wvylaczniki nadpradowe typu S300
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PREKRACUJEME HRANICE R EVROPSK#} UNIE / UNIA EUROPEJSKA
| PRZEKRACZAMY GRANICE x EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)J
2014—2020 * ok EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wvylaczniki nadpradowe typu S300
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Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Wvylaczniki nadpradowe typu S300
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EVROPSK@ UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)J
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

PREKRACUJEME HRANICE
| PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)
Budowa wytacznika instalacyjnego

1 - Dzwignia napedowa

2 - Zamek

3 - Styk staty i styk ruchomy

4 - Zaciski przytgczowe

5 - Wyzwalacz termobimetalowy
(przecigzeniowy)

6 - Wkret regulacyjny

7 - Wyzwalacz elektromagnetyczny
(zwarciowy)

8 - Komora gaszeniowa (do gaszenia
tuku elektrycznego)

Wytgcznik ma dwa wyzwalacze:
zwarciowy (elektromagnetyczny lub
elektroniczny),

przecigzeniowy (termobimetaliczny lu
b elektroniczny).



https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwarcie_(elektrotechnika)
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Przeci%C4%85%C5%BCenie_(elektrotechnika)&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bimetal

2014—2020 Faar® EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

PREKRACUJEME HRANICE R EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
PRZEKRACZAMY GRANICE P EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

Odczucia i reakcje organizmu cztowieka

powodowane razeniem pradem stalym

Reakcja organizmu i skutki

Prog odczuwania pradu przez kobiety

Prog odczuwania prgdu przez mezczyzn

Uczucie mrowienie oraz skurcze w dtoni
podczas zatgczania i wytgczania pradu

Ktujace bole w przegubach dtoni, uczucie ciepta
W rece

Silne skurcze miesni, trudnosci w oddychaniu,
parzenie na powierzchni styku

Mozliwos¢ utraty przytomnosci, wystgpienia
migotania komor sercowych oraz znamion
prgdowych

Natezenie pradu
wrazeniowego, mA

1,5
2,5

3-10
10 - 25

25-70

70 - 200



