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}[; Zasady bezpieczenstwa pracy z
> pradem elektrycznym

Prad elektryczny moze posrednio lub bezposrednio wywrze¢ ujemne dziatanie na
organizm ludzki. Dziatania posrednie pradu to:
» skutki wytadowan iskrowych lub tukowych, np. dziatanie szkodliwe na wzrok, réznego
rodzaju oparzenia,
» wtorne skutki zwigzane z przeptywem pradu przez ciato, np. obrazenia wynikte z
upadku spowodowanego porazeniem.
Dziatanie bezposrednie pradu polega na wtgczeniu ciata lub jego czesci w obwdd pradu.
Bezposrednie dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki zalezy od:
* rodzaju pradu,
* drogi jego przeptywu,
* Cczasu jego przeptywu,
» warunkow otoczenia,
» wiasnosci indywidualnych organizmoéw. Ujemne dla organizmu

skutki przeptywu pragdu nazywamy porazeniem.

W normalnych warunkach, przy suchym naskoérku opor ciata ludzkiego utrzymuje sie w
granicach 10 - 100 kQ, jednak szybko maleje w miare uptywu czasu przeptywu pradu.
Przy zdartym naskoérku opor ciata zmniejsza sie do wartosci rzedu | kQ, przy czym droga
przeptywu pradu tylko nieznacznie wptywa na wartosc tego oporu. Poniewaz naskorek
zostaje zniszczony przez prad lub ulega uszkodzeniom mechanicznym, przy obliczaniu
pradéw bezpiecznych uwzglednia sie tylko opor wewnetrzny ciata. Dodatkowym
czynnikiem powodujgcym porazenie jest dziatanie pradu na miesnie wywotujgce silne
skurcze. Cztowiek obejmujacy rekg przewdd doznaje przede wszystkim skurczu miesni

zginajgcych palce i mimo wysitku woli nie udaje sie oderwac dtoni od przewodu.

Na podstawie badan doswiadczalnych ustalono nastepujgce maksymalne wartosci
pradow, przy ktorych dorosty cztowiek moze bez pomocy innych uwolni¢ sie spod
napiecia:

+ dla prgdu statego: | < 25 mA,
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« dla prgdu przemiennego o czestosci 50Hz: | <12 mA. W praktyce nie oblicza sie
wartosci bezpiecznych prgdow, ktore zalezg od oporow w obwodzie, lecz od wartosci
napiec, ktére mogg byc niebezpieczne dla cztowieka. Przyjeto wiec normy okreslajgce
wartosci napieé bezpiecznych i wprowadzono nastepujgcy podziat napie¢ z punktu
widzenia bezpieczenstwa:

* dla pradéw przemiennych o czestosci 50 Hz
U <30V - bezpieczne,
30V <U<50YV - niebezpieczne w pewnych warunkach,

U > 50V - niebezpieczne;

* dla pradow stalych U < 60 V - bezpieczne,
60 V < U <100V - niebezpieczne w pewnych warunkach,

U > 100V - niebezpieczne.

Napiecie w sieci elektrycznej wynosi 230 V; zaliczamy je wiec do niebezpiecznych i nalezy
stosowac zabezpieczenie przed porazeniem. W zaleznosci od stopnia zagrozenia nalezy
stosowac pewne rodzaje ochrony, a mianowicie: ochrone podstawowa, dodatkowa oraz

obostrzong ochrone dodatkowa.

Ochrona podstawowa polega na uniemozliwieniu bezposredniego zetkniecia sie
cztowieka z przewodzgcymi czesciami obwodow elektrycznych znajdujgcych sie pod
napieciem oraz udzielaniu sie napiecia przedmiotom lub ich cze$ciom przewodzgcym,
ktére normalnie nie powinny znajdowac sie pod napieciem. Taka ochrona jest zapewniona
we wszystkich odbiornikach energii elektrycznej. W pracowni wykonanie doswiadczenia
tgczy sie niekiedy z koniecznoscig stosowania przyrzgdow i przewodnikdw czesciowo lub
nawet catkowicie nieizolowanych. Sg np. nieizolowane wtyczki przewodow oraz niektore
typy opornikow suwakowych. Dlatego tez w pracowni nalezy stosowac niektére srodki
ochrony dodatkowej lub nawet obostrzonej, a mianowicie:

 zerowanie przyrzgdow witgczanych bezposrednio do sieci prgdu przemiennego

* separacje stanowisk pomiarowych lub zestawu doswiadczalnego

* obnizenie napiecia roboczego do wartosci bezpieczne;.

Zerowanie polega na podtgczeniu dostepnych czesci metalowych wszystkich urzgdzen
odbiorczych z uziemionym przewodem zerowym instalacji elektrycznej. Zerowanie
wymaga stosowania gniazdek sciennych z uziemieniem (dodatkowy odizolowany bolec

metalowy) oraz stosowania odpowiednich wtyczek.
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Separacja polega na zastosowaniu transformatora o przektadni 1:1, ktérego uzwojenie
wtdrne jest dobrze odizolowane od uzwojenia pierwotnego. Przyrzady tgczone z obwodem
wtérnym nie majg potaczenia z zadnym z przewodow instalacji elektrycznej. Dotkniecie
ktoregokolwiek z punktow obwodu wtérnego nie spowoduje porazenia, obwod bowiem nie

zamyka sie przez ziemie, ani przez przedmioty zerowane lub uziemione.

Obnizenie napiecia roboczego do wartosci bezpiecznej w przypadku przemiennego
pradu polega na zastosowaniu transformatora obnizajgcego napiecie do U <30 Vi
wykonywaniu pomiarow za pomocg prgdu 0 obnizonym napieciu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze autotransformatory stosowane czesto w laboratoriach nie
separujg obwodu wtérnego od sieci elektrycznej i nalezy je zasila¢ poprzez transformator
separujgcy. W przypadku gdy autotransformator chcemy stosowac¢ do obnizenia napiecia,

musi on by¢ zerowany.

Pracujac z pradem elektrycznym musimy stosowa¢ sie do nastepujacych zasad:

1. Obwody wigczamy do zrédta tylko po ich doktadnym potaczeniu i sprawdzeniu.

Przed zakonczeniem tgczen obwdd nie moze mieé¢ zadnego potaczenia z zrédiem.

2. Po zakonczeniu pomiarow roztgczenie rozpoczynamy od odtaczenia uktadu od

zrodla.

3. W kazdym doswiadczeniu stosujemy mozliwie najnizsze napiecie. Mozna je obnizy¢

za pomoca transformatora.

4. Do pomiarow nie pobieramy pradu bezposrednio z sieci, lecz poprzez transformator

separujacy.

5. Pracujac ze zrédtami o napieciu U > 30 V nie mozemy stosowac¢ przyrzadéw o

nieizolowanych elektrycznie czesciach, np. opornikéw bez ostony, miernikow

tablicowych lub czesci radiowych.



