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ZaliczenieZaliczenie

•• Na podstawie testu/kolokwiumNa podstawie testu/kolokwium
•• Przepisanie oceny otrzymanej w Przepisanie oceny otrzymanej w 

2017 roku lub p2017 roku lub póóźźniejniej

http://blog.benw.xyz/wp-content/uploads/2014/09/stockvault-school-test147826.jpg
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Terminy zajTerminy zajęćęć w 201w 2019/209/20 roku roku –– semsem. zimowy. zimowy

Kolokwium poprawkowe: 2 w sesji zimowejKolokwium poprawkowe: 2 w sesji zimowej

12.XI12.XI18.XI18.XITestTest

19.XI19.XI25.XI25.XITest popr.Test popr.

19.XI19.XI25.XI25.XI88
12.XI12.XI18.XI18.XI77
5.XI5.XI13.XI13.XI66
29.X29.X4.XI4.XI55
22.X22.X28.X28.X44
15.X15.X21.X21.X33
8.X8.X14.X14.X22
1.X1.X7.X7.X11
1H1H1I1IWykWykłładad

1515
1414
1313
1212
1111
1010
99

WykWykłładad

21.I21.ITestTest

28.I28.ITest popr.Test popr.

19.XI19.XI88
28.I28.I12.XI12.XI77
21.I21.I5.XI5.XI66
14.I14.I29.X29.X55

17.XII17.XII22.X22.X44
26.XI26.XI15.X15.X33

8.X8.X22
25.XI25.XI

pnpn 1616--1818
1.X1.X11

1J1J1J1JWykWykłładad
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Terminy zajTerminy zajęćęć w 201w 2019/209/20 roku roku –– semsem. letni. letni

Kolokwium popr.:  1.VII 18.15 E1Kolokwium popr.:  1.VII 18.15 E1** i  12.IX 8.15 E2i  12.IX 8.15 E2**
** -- termin i miejsce do potwierdzenia w czerwcutermin i miejsce do potwierdzenia w czerwcu

TerminTerminWykWykłładadTerminTerminWykWykłładad

Test popr.Test popr.
TestTest
1010
99
88
77

6.IV6.IV
30.III30.III
23.III23.III
16.III16.III
9.III9.III
2.III2.III

Studia stacjonarne, grupa 2BStudia stacjonarne, grupa 2B

11.V11.V66
4.V4.V55

11.V11.V44
4.V4.V33

27.IV27.IV22
20.IV20.IV11

20.VI20.VI20.VI20.VI21.VI21.VITestTest

4H4H2H2H2B2BGrupaGrupa

TerminTerminTerminTerminTerminTerminWykWykłładad

20.VI20.VI
6.VI6.VI
23.V23.V
9.V9.V

25.IV25.IV

27.VI 8.15 E227.VI 8.15 E2

21.VI21.VI
7.VI7.VI
24.V24.V
10.V10.V
26.IV26.IV

Studia niestacjonarneStudia niestacjonarne

Test popr.Test popr.

20.VI20.VI55
6.VI6.VI44
23.V23.V33
9.V9.V22

25.IV25.IV11
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Zakres materiaZakres materiałłuu

•• Ergonomia i obciErgonomia i obciążążenie czenie człłowieka pracowieka pracąą
•• Stanowisko pracy Stanowisko pracy 
•• Czynniki materialne Czynniki materialne śśrodowiska pracyrodowiska pracy
•• WpWpłływ pryw prąądu elektrycznego na organizm du elektrycznego na organizm 

czczłłowiekaowieka
•• Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowaeniowa
•• Wypadki przy pracy, choroby zawodowe Wypadki przy pracy, choroby zawodowe 

szkolenia i sszkolenia i słłuużżby BHPby BHP
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ErgonomiaErgonomia

•• ergonergon (praca), (praca), nomosnomos (prawo, zasada) ((prawo, zasada) (grgr))
•• ErgonomiaErgonomia -- nauka zajmujnauka zajmująąca sica sięę badaniem badaniem 

warunkwarunkóów pracy, przystosowaniem w pracy, przystosowaniem śśrodowiska rodowiska 
pracy, maszyn i urzpracy, maszyn i urząądzedzeńń technicznych do technicznych do 
wwłłaaśściwociwośści fizycznych i psychicznych czci fizycznych i psychicznych człłowieka z owieka z 
punktu widzenia zapewnienia mu optymalnych punktu widzenia zapewnienia mu optymalnych 
warunkwarunkóów wykonywania pracy. w wykonywania pracy. 

•• PoczPocząątki: praktyka od zawsze; teoria tki: praktyka od zawsze; teoria -- przeprzełłom om 
XIX/XX wieku; duXIX/XX wieku; dużży rozwy rozwóój podczas II wojny j podczas II wojny 
śświatowejwiatowej

•• W jW jęęz. ang. z. ang. „„ergonomicsergonomics”” lublub „„human factorshuman factors””
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Przedmiot i cele ergonomiiPrzedmiot i cele ergonomii

•• Przedmiotem badaPrzedmiotem badańń jest ukjest ukłład czad człłowiek owiek --
maszyna maszyna -- warunki materialnego otoczenia warunki materialnego otoczenia 
pracy pracy -- warunki pracy na stanowisku warunki pracy na stanowisku 
roboczym. roboczym. 

•• Celem ergonomii jest humanistyczna i Celem ergonomii jest humanistyczna i 
uużżytkowa optymalizacja elementytkowa optymalizacja elementóów pracy w pracy 
przez dostosowanie ich do wprzez dostosowanie ich do włłaaśściwociwośści ci 
organizmu ludzkiego organizmu ludzkiego 
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Czynniki warunkujCzynniki warunkująące jakoce jakośćść i iloi ilośćść
pracypracy

Organizacja
pracy

Stres

Sprawy
osobiste

Miejsce
pracy

Stosunki 
między-
ludzkie

Zmęczenie

Jakość
i ilość
pracy
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Zakres ergonomiiZakres ergonomii
•• Ergonomia pierwszej generacji (fizyczna):Ergonomia pierwszej generacji (fizyczna):

–– badanie zjawisk badanie zjawisk percepcjipercepcji, , 
–– zagadnienia zagadnienia antropometriiantropometrii, , 
–– analiza i projektowanie pojedynczych wyizolowanych analiza i projektowanie pojedynczych wyizolowanych 

systemsystemóów: w: czczłłowiek owiek -- obiekt technicznyobiekt techniczny
•• Ergonomia drugiej generacji (poznawcza):Ergonomia drugiej generacji (poznawcza):

–– badanie procesbadanie procesóów w poznawczychpoznawczych i i decyzyjnychdecyzyjnych czczłłowieka owieka 
(postrzeganie, zapami(postrzeganie, zapamięętywanie, wnioskowanie i tywanie, wnioskowanie i 
podejmowanie decyzji), podejmowanie decyzji), 

•• Ergonomia  trzeciej generacji (makroergonomia):Ergonomia  trzeciej generacji (makroergonomia):
–– obejmuje obejmuje analizanalizęę, projektowanie i ocen, projektowanie i ocenęę systemsystemóów pracyw pracy z z 

punktu widzenia punktu widzenia organizacji i zarzorganizacji i zarząądzaniadzania
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ObciObciążążenie czenie człłowieka pracowieka pracąą
•• WynikajWynikająące jedynie z obcice jedynie z obciążążenia go samymi enia go samymi 

czynnoczynnośściami roboczymi. Bez uwzglciami roboczymi. Bez uwzglęędniania np. dniania np. 
stosunkstosunkóów interpersonalnych.w interpersonalnych.

•• ZaleZależżne od rodzaju pracy, warunkne od rodzaju pracy, warunkóów w śśrodowiska, rodowiska, 
w ktw któórym proces pracy ma miejsce oraz od rym proces pracy ma miejsce oraz od 
charakteru reakcji organizmu pracownika na te charakteru reakcji organizmu pracownika na te 
warunki. warunki. 

•• Praca:Praca:
–– fizycznafizyczna: : statyczna i dynamicznastatyczna i dynamiczna,,
–– umysumysłłowaowa..



Praca statyczna a dynamicznaPraca statyczna a dynamiczna

•• Przy pracy dynamicznej naprzemiennie pracujPrzy pracy dynamicznej naprzemiennie pracująą
dwie grupy midwie grupy mięśęśni: zginacze i prostowniki.ni: zginacze i prostowniki.

•• UUłłatwia to przepatwia to przepłływ krwi i wymianyw krwi i wymianęę skskłładnikadnikóów w 
mimięędzy krwidzy krwiąą a mia mięśęśniaminiami

•• Przy pracy statycznej dPrzy pracy statycznej dłługotrwaugotrwałłe napie napięęcie cie 
mimięśęśnia powoduje ucisk na naczynia krwiononia powoduje ucisk na naczynia krwionośśne i ne i 
utrudnia przeputrudnia przepłływ krwiyw krwi

•• Pomimo maPomimo małłego zuego zużżycia energii w miycia energii w mięśęśniach niach 
powstaje dpowstaje dłług tlenowy i wystug tlenowy i wystęępujpująą przemiany przemiany 
beztlenowe beztlenowe –– zakwaszenie mizakwaszenie mięśęśnini

•• Efektem jest znacznie szybsze zmEfektem jest znacznie szybsze zmęęczenie miczenie mięśęśnini



ZmZmęęczenie przy pracy statycznejczenie przy pracy statycznej

0.15
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UciUciążążliwoliwośćść pracy fizycznejpracy fizycznej

•• SkSkłładnikiadniki
–– wielkowielkośćść wydatku energetycznegowydatku energetycznego (WE)(WE)
–– udziaudziałł wysiwysiłłku ku o charakterze o charakterze statycznymstatycznym
–– stopiestopieńń monotypowomonotypowośścici ruchruchóów. w. 

•• Ocena Ocena łąłączna w 5czna w 5--cio stopniowej skalicio stopniowej skali::
bardzo lekka, lekka, bardzo lekka, lekka, śśrednia, cirednia, ciężężka, bardzo ka, bardzo 
ciciężężkaka;; dodatkowo z uwzgldodatkowo z uwzglęędnieniem dnieniem 
warunkwarunkóów w śśrodowiskowychrodowiskowych
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OkreOkreśślenie wydatku energetycznegolenie wydatku energetycznego

•• Adekwatna tylko dla wysiAdekwatna tylko dla wysiłłku dynamicznego:ku dynamicznego:
–– pomiar wdychanego tlenupomiar wdychanego tlenu
–– pomiar wydychanego dwutlenku wpomiar wydychanego dwutlenku węęglagla
–– zliczanie uderzezliczanie uderzeńń sercaserca
–– metoda chronometrametoda chronometrażżowoowo--tabelarycznatabelaryczna

•• Metody te pozwalajMetody te pozwalająą rróówniewnieżż okreokreśślilićć::
–– stopiestopieńń wytrenowaniawytrenowania
–– wydolnowydolnośćść fizycznfizycznąą -- zdolnozdolnośćść organizmu do organizmu do 

ciciężężkiej i dkiej i dłługotrwaugotrwałłej pracy bez gej pracy bez głęłębszych zmian bszych zmian 
w w śśrodowisku wewnrodowisku wewnęętrznym, miartrznym, miarąą wydolnowydolnośści ci 
jest zdolnojest zdolnośćść pochpochłłaniania tlenu przez organizmaniania tlenu przez organizm
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Ocena obciOcena obciążążenia statycznegoenia statycznego

•• OkreOkreśślana w 3 stopniowej skali: malana w 3 stopniowej skali: małłe, e, śśrednie lub durednie lub dużże. e. 
•• Do oceny przyjDo oceny przyjąćąć nalenależży pozycjy pozycjęę ciaciałła o najwia o najwięększym kszym 

obciobciążążeniu statycznym, jeeniu statycznym, jeżżeli utrzymywana jest w czasie eli utrzymywana jest w czasie 
ddłłuużższym niszym niżż 3 godziny w ci3 godziny w ciąągu zmiany roboczej.gu zmiany roboczej.

•• Ocena obciOcena obciążążenia statycznego oparta jest na :enia statycznego oparta jest na :
–– rodzaju przyjrodzaju przyjęętej postawy ciatej postawy ciałła w trakcie wykonywanych czynnoa w trakcie wykonywanych czynnośści, ci, 
–– stopnia wymuszenia zajmowanej pozycji i pochylenia ciastopnia wymuszenia zajmowanej pozycji i pochylenia ciałła, a, 
–– momożżliwoliwośści zmiany przyjci zmiany przyjęętej pozycji ciatej pozycji ciałła, a, 
–– popołłoożżenia koenia końńczyn i ich czynnoczyn i ich czynnośści ruchowych, ci ruchowych, 
–– podziapodziałłu czasu pracy pracownika. u czasu pracy pracownika. 
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Ocena monotypowoOcena monotypowośści ruchci ruchóów w 
roboczychroboczych

•• OkreOkreśślana w 3 stopniowej skali: malana w 3 stopniowej skali: małła, a, 
śśrednia, durednia, dużża.a.

•• MetodMetodąą szacunkowszacunkowąą. W analizie brane s. W analizie brane sąą
pod uwagpod uwagęę::
–– stopiestopieńń ograniczenia ruchowego, ograniczenia ruchowego, 
–– liczba powtliczba powtóórzerzeńń, , 
–– wielkowielkośćść rozwijanych sirozwijanych siłł przez miprzez mięśęśnie nie 

uużżywane w trakcie pracy. ywane w trakcie pracy. 
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ObciObciążążenie psychiczneenie psychiczne
•• ObciObciążążenie systemu enie systemu neuropsychicznegoneuropsychicznego

czczłłowieka. Rowieka. Róówniewnieżż obciobciążążenie enie emocjonalneemocjonalne i i 
znudzenie.znudzenie.

•• Dla zjawisk percepcyjnych (odbiDla zjawisk percepcyjnych (odbióór informacji) r informacji) 
istotna jest iloistotna jest ilośćść napnapłływajywająących informacji, ich cych informacji, ich 
zzłłoożżonoonośćść, zmienno, zmiennośćść czy jednoznacznoczy jednoznacznośćść. . 

•• Przy podejmowaniu decyzji, gdy nie ma Przy podejmowaniu decyzji, gdy nie ma 
jednoznacznego przyporzjednoznacznego przyporząądkowania midkowania mięędzy dzy 
sygnasygnałłem a reakcjem a reakcjąą, wysi, wysiłłek psychiczny zaleek psychiczny zależży od y od 
wagi podjwagi podjęętych decyzji.tych decyzji.

•• ObciObciążążenie psychiczne moenie psychiczne możże re róówniewnieżż wystwystęępowapowaćć
przy pracy typowo fizycznej. przy pracy typowo fizycznej. 
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OkreOkreśślenie obcilenie obciążążenia psychicznegoenia psychicznego

•• ObciObciążążenie psychiczne zaleenie psychiczne zależży od:y od:
–– wysiwysiłłku psychicznegoku psychicznego (WP),(WP),
–– monotoniimonotonii (M).(M).

•• Ocena obciOcena obciążążenia psychicznego (OP) wg 5 enia psychicznego (OP) wg 5 
stopniowej skali (minimalne, mastopniowej skali (minimalne, małłe, e, śśrednie, rednie, 
dudużże, bardzo due, bardzo dużże):e):
–– dla M < WP   OP = WPdla M < WP   OP = WP
–– dla M >= WP   OP = WP + 1dla M >= WP   OP = WP + 1



20

WysiWysiłłek psychicznyek psychiczny

•• WysiWysiłłek psychiczny zaleek psychiczny zależży od:y od:
–– iloilośści i charakteru informacji (zci i charakteru informacji (złłoożżonoonośćść, wyr, wyróóżżnianie, nianie, 

jednoznacznojednoznacznośćść),),
–– iloilośści i charakteru decyzji (proste, zci i charakteru decyzji (proste, złłoożżone, waga, czone, waga, częęstotliwostotliwośćść, , 

presja czasu), presja czasu), 
–– rodzaju wykonywanych czynnorodzaju wykonywanych czynnośści (poci (połłoożżenie urzenie urząądzedzeńń, , 

jednoczesnojednoczesnośćść ruchruchóów).w).
•• OkreOkreśślenie wysilenie wysiłłku psychicznego (minimalny, maku psychicznego (minimalny, małły, y, 
śśredni, duredni, dużży, bardzo duy, bardzo dużży):y):
–– liczba wysyliczba wysyłłanych informacji w jednostce czasu anych informacji w jednostce czasu -- analiza analiza 

iloilośściowa, ciowa, 
–– liczba bliczba błęłęddóów w -- analiza jakoanaliza jakośściowa pracy, ciowa pracy, 
–– czas reakcji, czas reakcji, 
–– w tzw. zadaniu dodatkowym. w tzw. zadaniu dodatkowym. 
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MonotoniaMonotonia
• Rozwijający się powoli stan zredukowanej 

aktywności, który może być skutkiem długotrwałego 
wykonywania czynności jednostajnych

•• Monotonia zaleMonotonia zależży od:y od:
–– niezmiennoniezmiennośści (jednostajnoci (jednostajnośści) procesu pracy, ci) procesu pracy, 
–– niezmiennoniezmiennośści warunkci warunkóów pracy i w pracy i śśrodowiska, rodowiska, 
–– koniecznokoniecznośści zachowania staci zachowania stałłego napiego napięęcia uwagi cia uwagi 

(uniemo(uniemożżliwia nie zwiliwia nie zwiąązanie z praczanie z pracąą mymyśślenie i lenie i 
spostrzeganie). spostrzeganie). 

•• Monotonia jest:Monotonia jest:
–– dudużżaa: wyst: wystęępujpująą wszystkie wszystkie 33 z powyz powyżższych warunkszych warunkóów,w,
–– śśredniarednia: wyst: wystęępujpująą 22 z powyz powyżższych warunkszych warunkóów,w,
–– mamałłaa: wyst: wystęępujpujee 1 z powy1 z powyżższych warunkszych warunkóów.w.
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ZmZmęęczenieczenie
•• ZmZmęęczenieczenie jest to spadek zdolnojest to spadek zdolnośści do pracy, ktci do pracy, któóry rozwinry rozwinąłął sisięę

podczas pracy i jest jej nastpodczas pracy i jest jej nastęępstwem. Rozrpstwem. Rozróóżżnia sinia sięę nastnastęępujpująące ce 
postacie zmpostacie zmęęczenia:czenia:
–– znuznużżenieenie, wyst, wystęępujpująące przy nie duce przy nie dużżym wysiym wysiłłku, zwku, zwłłaszcza w przyp. aszcza w przyp. 

monotonii, monotypii i przy braku zaangamonotonii, monotypii i przy braku zaangażżowania emocjonalnego, owania emocjonalnego, 
–– podostrepodostre, wyst, wystęępujpująące przy krce przy króótkotrwatkotrwałłym wysiym wysiłłku o ku o śśrednim stopniu rednim stopniu 

obciobciążążenia, nie zagraenia, nie zagrażża zdrowiu, szybko usta zdrowiu, szybko ustęępuje, puje, 
–– ostreostre, wyst, wystęępujpująące po bardzo intensywnych a krce po bardzo intensywnych a króótkich wysitkich wysiłłkach, kach, 

przewaprzeważżnie nie zagranie nie zagrażża zdrowiu, da zdrowiu, dłłuużższy czas regeneracjiszy czas regeneracji
–– przewlekprzewlekłłee, jest wynikiem kumulowania si, jest wynikiem kumulowania sięę mniejszych zmmniejszych zmęęczeczeńń, , 

rozcirozciąągnignięęte jest w czasie (miesite jest w czasie (miesiąące, lata), trudne do rozpoznania, ce, lata), trudne do rozpoznania, 
–– wyczerpaniewyczerpanie -- wysiwysiłłek przewyek przewyżższa mosza możżliwoliwośści czci człłowieka, typowe objawy owieka, typowe objawy 

to: drto: drżżenie mienie mięśęśniowe, nudnoniowe, nudnośści, powici, powięększenie wkszenie wąątroby, motroby, możże zagrae zagrażżaaćć
zdrowiuzdrowiu
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Skutki zmSkutki zmęęczenia fizycznegoczenia fizycznego
•• Zmiany w ukZmiany w ukłładzie biochemicznym miadzie biochemicznym mięśęśnia, nia, 
•• Wzrost produktWzrost produktóów przemiany materii w przemiany materii 
•• Wyczerpanie zapasWyczerpanie zapasóów energetycznych organizmuw energetycznych organizmu
•• Pocenie siPocenie sięę (odwodnienie organizmu, utrata elektrolit(odwodnienie organizmu, utrata elektrolitóów, co w, co 

przypadku braku uzupeprzypadku braku uzupełłnienia znacznie przyspiesza rozwnienia znacznie przyspiesza rozwóój j 
zmzmęęczenia)czenia)

•• Pogorszenie koordynacji ruchowoPogorszenie koordynacji ruchowo--wzrokowej (spowolnienie wzrokowej (spowolnienie 
ruchruchóów, spadek siw, spadek siłł mimięśęśni i dokni i dokłładnoadnośści ruchu), ci ruchu), 

•• Spadek wydajnoSpadek wydajnośści pracyci pracy (wzrost liczby b(wzrost liczby błęłęddóów, czasu w, czasu 
reakcji)reakcji)

•• Wzrost zagroWzrost zagrożżenia urazowego, wypadkowego, enia urazowego, wypadkowego, 
chorobowegochorobowego
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Skutki zmSkutki zmęęczenia psychicznegoczenia psychicznego

•• Zmniejszenie stopnia koncentracji Zmniejszenie stopnia koncentracji 
•• Utrudnione myUtrudnione myśślenielenie
•• Spowolnienie i osSpowolnienie i osłłabienie postrzegania abienie postrzegania 
•• Spadek Spadek motywacji i motywacji i energii organizacyjnej energii organizacyjnej 
•• Zaburzenia emocjonalne (apatia lub rozdraZaburzenia emocjonalne (apatia lub rozdrażżnienie) nienie) 
•• Nastawienie systemu nerwowego na odpoczynek Nastawienie systemu nerwowego na odpoczynek 

(ziewanie, senno(ziewanie, sennośćść) ) 
•• Spadek wydajnoSpadek wydajnośści pracyci pracy (wzrost: czasu reakcji, (wzrost: czasu reakcji, 

liczby bliczby błęłęddóów)w)
•• Wzrost zagroWzrost zagrożżenia urazowego, wypadkowego, enia urazowego, wypadkowego, 

chorobowegochorobowego



EfektywnoEfektywnośćść pracypracy



EfektywnoEfektywnośćść pracy fizycznejpracy fizycznej

•• UUżżycie grup miycie grup mięśęśni pozwalajni pozwalająących na cych na 
maksymalne wykorzystanie simaksymalne wykorzystanie siłłyy

•• Optymalna pozycja stawOptymalna pozycja stawóóww
•• WWłłaaśściwy rytm pracyciwy rytm pracy
•• Minimalizacja pracy statycznejMinimalizacja pracy statycznej



WpWpłływ przerw na zmyw przerw na zmęęczenie czenie 
fizycznefizyczne

Czas odpoczynku            

Wartość
regeneracyjna
przerwy

Maksymalny efekt
regeneracji

występuje na 
początku przerwy

5 min pracy, 7.5 min odpoczynku, praca całk. 117680 Nm,
osoba zmęczona (puls 160 min-1) po 10 min pracy

praca (ok. 200 W)                                             

odpoczynek                                                    

2 min pracy, 3 min odpoczynku, praca całk. 282430 Nm,
osoba zmęczona (puls 160 min-1) po 24 min pracy

0.5 min pracy, 0.75 min odpoczynku, praca całk. 282430 Nm,
osoba po 24 min pracy  nie jest zmęczona

Czas przerwy = 150% czasu pracy                                 

puls [min-1]                                                               



Optymalna pozycja stawuOptymalna pozycja stawu
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ZaleZależżnonośćść mocy od prmocy od pręędkodkośści ruchuci ruchu
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EfektywnoEfektywnośćść pracy umyspracy umysłłowejowej

•• KoncentracjaKoncentracja
–– czynniki przeszkadzajczynniki przeszkadzająące (hace (hałłas, telefony)as, telefony)
–– organizacja pracy organizacja pracy 
–– motywacjamotywacja

•• Czynniki fizjologiczne: stan zdrowia, Czynniki fizjologiczne: stan zdrowia, 
kondycja psychofizyczna, mikroklimatkondycja psychofizyczna, mikroklimat

•• Przerwy: 45/15 min lub 10Przerwy: 45/15 min lub 10--12/212/2--3 min3 min



Odpoczynek a praca umysOdpoczynek a praca umysłłowaowa

Zmiany wydajności pracy uczniów
w zależności od formy wypoczynku:
1 – wypoczynek czynny
2 – wypoczynek bierny

godzina doby
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Sylwetka czSylwetka człłowiekaowieka
•• 182 cechy 182 cechy antropometryczneantropometryczne
•• 4 typy budowy cia4 typy budowy ciałła cza człłowieka:owieka:

–– pyknicznypykniczny (kr(kręępy) py) -- szeroka i krszeroka i króótka gtka głłowowąą oraz szyja, oraz szyja, 
proste, wysuniproste, wysunięęte do przodu ramiona, beczkowaty, te do przodu ramiona, beczkowaty, 
ototłłuszczony tuuszczony tułłóów, krw, króótkie kotkie końńczyny gczyny góórne i dolne, delikatne rne i dolne, delikatne 
i ksztai kształłtne dtne dłłonie i stopy, maonie i stopy, małłe, ge, głęłęboko osadzone oczyboko osadzone oczy

–– leptosomicznyleptosomiczny (szczup(szczupłły) y) -- owalna gowalna głłowa o wydowa o wydłłuużżonej onej 
czczęśęści ci śśrodkowej twarzy, nos cienki, szyja drodkowej twarzy, nos cienki, szyja dłługa, cienkie, uga, cienkie, 
ssłłabo umiabo umięśęśnione konione końńczyny, pczyny, płłaski tuaski tułłóów i klatka piersiowaw i klatka piersiowa

–– atletycznyatletyczny -- ggłłowa owalna (w ksztaowa owalna (w kształłcie jaja), silnie cie jaja), silnie 
rozwinirozwinięęty ukty ukłład kostnomiad kostnomięśęśniowy, szyja dniowy, szyja dłługa i mocna, uga i mocna, 
ramiona szerokie, klatka piersiowa wypukramiona szerokie, klatka piersiowa wypukłła, grube koa, grube kośści i ci i 
skskóóra, ra, 

–– dysplastycznydysplastyczny: eunochoidy, eunochidy, infantylne i : eunochoidy, eunochidy, infantylne i 
niedorozwininiedorozwinięęte. te. 



Zmiana wzrostuZmiana wzrostu
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ZrZróóżżnicowanie wzrostu w populacji nicowanie wzrostu w populacji 
[mm] [mm] 

174516401535Indonezja
175016551560Japonia
183017151600Francja
187017551640USA
18701764166526-40 lat
19121788168320-25 lat
19061789168118-19 lat
172516191510Kobiety
184117331629Mężczyźni
95505Percentyl



Wymiary ciaWymiary ciałła cza człłowieka owieka -- NiemcyNiemcy
Wymiar Percentyl Zastosowanie

drzwi          

wskaźniki
zadania wzrokowe   

miejsca stojące
rampy   

biurka, lady            
bary 

torby, walizki na 
kółkach            

dźwignie, panele 
sterownicze           

odstępy między 
prętami przegrody           

wysokość
ciała   

wysokość
oczu 

wysokość
ramion

wysokość
łokci

funkcjonalny 
zasięg rąk w 
dół
funkcjonalny 
zasięg rąk w 
przód

szerokość
ramion

ŚŚrednie dla populacji 16 rednie dla populacji 16 –– 60 lat60 lat
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Cele struktury przestrzennej Cele struktury przestrzennej 
stanowiska pracystanowiska pracy

•• Zapewnienie bezpiecznej i wygodnej pracZapewnienie bezpiecznej i wygodnej pracęę dla 90% populacji dla 90% populacji 
uużżytkownikytkownikóów.w.

•• Dostosowanie do ich ekstremalnych cech wymiarowych. Dostosowanie do ich ekstremalnych cech wymiarowych. 
•• UmoUmożżliwienie dopasowania niektliwienie dopasowania niektóórych parametrrych parametróów w 

przestrzennych stanowiska do indywidualnych potrzeb przestrzennych stanowiska do indywidualnych potrzeb 
uużżytkownikytkownikóów, wprowadzajw, wprowadzająąc moc możżliwoliwośćść regulacji. regulacji. 

•• UniemoUniemożżliwienie powstawanie zagroliwienie powstawanie zagrożżeeńń wypadkowych i wypadkowych i 
szkodliwych dla zdrowia. szkodliwych dla zdrowia. 

•• Zapewnienie swobody ruchZapewnienie swobody ruchóów.w.
•• Zapewnienie minimalnego kosztu biologicznego podczas Zapewnienie minimalnego kosztu biologicznego podczas 

wysiwysiłłku pracownika. ku pracownika. 
•• Zapewnienie dobrych warunkZapewnienie dobrych warunkóów widocznow widocznośści procesu pracy i ci procesu pracy i 

otoczenia. otoczenia. 
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Projektowanie stanowiska pracyProjektowanie stanowiska pracy
•• PodziaPodziałł obszaru pracy na:obszaru pracy na:

–– teoretycznyteoretyczny -- wyznaczony zasiwyznaczony zasięęgiem rgiem rąąk pracownika, bez zmiany jego pozycji k pracownika, bez zmiany jego pozycji 
ciaciałła i miejsca, a i miejsca, 

–– rzeczywistyrzeczywisty -- wyznaczony zasiwyznaczony zasięęgiem rgiem rąąk przy ruchu tuk przy ruchu tułłowia. owia. 
•• Strefy pracyStrefy pracy i czynnoi czynnośścici::

I I -- optymalnaoptymalna, zasi, zasięęg g teoretycznyteoretyczny wspwspóólnlnyy dla obu rdla obu rąąk, czynnok, czynnośści precyzyjne, ci precyzyjne, 
ruchy podstawowe, ruchy podstawowe, 

II II -- dopuszczalnadopuszczalna, zasi, zasięęg g rzeczywistrzeczywisty wspy wspóólny dla obu rlny dla obu rąąk, czynnok, czynnośści mniej ci mniej 
precyzyjne, ruchy podstawowe, precyzyjne, ruchy podstawowe, 

III III -- dopuszczalnadopuszczalna zasizasięęg g teoretycznyteoretyczny dla prac wykonywanych przez kadla prac wykonywanych przez każżddąą rręękkęę z z 
osobna, ruchy pomocnicze, osobna, ruchy pomocnicze, 

IV IV -- momożżliwaliwa lecz nie zalecana, wyznaczonalecz nie zalecana, wyznaczona
przez zasiprzez zasięęg maksymalny dla kag maksymalny dla każżdej rdej ręęki ki 
oddzielnieoddzielnie, , ruchy pomocnicze o maruchy pomocnicze o małłej ej 
czczęęstostośści wystci wystęępowania. powania. 

250 mm

500 mm

350–
400 mm

550–
600 mm



Informacje pomocniczeInformacje pomocniczeInformacje gInformacje głłóównewne Informacje drugorzInformacje drugorzęędnedne

Rozmieszczenie urzRozmieszczenie urząądzedzeńń
informacyjnychinformacyjnych

1515°° 1515°°
00°°

3535°°
3535°°

6262°° 6262°°

9494°°--104104°° 9494°°--104104°°
granica widzenia granica widzenia 

jednym okiemjednym okiem

granica widzenia granica widzenia 
obuocznegoobuocznego
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25                     60     75 cm25                     60     75 cm

ggóórne ograniczenierne ograniczenie
pola widzeniapola widzenia

dolne ograniczeniedolne ograniczenie
pola widzeniapola widzenia

55°° poziompoziom
linia wzrokulinia wzroku 00°°
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12

3 44

11-- wywyłąłącznik zasilaniacznik zasilania
2 2 -- urzurząądzenia sygnalizacyjne, dzenia sygnalizacyjne, 

informacje ginformacje głłóównewne
3 3 -- urzurząądzenia sterujdzenia sterująące wace ważżnene
4 4 -- urzurząądzenia sterujdzenia sterująące ce 

pomocniczepomocnicze

Rozmieszczenie urzRozmieszczenie urząądzedzeńń
sterujsterująącychcych
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A: 40 A: 40 –– 50 cm50 cm
B: 52 B: 52 –– 67 cm67 cm
C: 57 C: 57 –– 75 cm75 cm
D: 69 D: 69 –– 93 cm93 cm
E: 109 E: 109 –– 133 cm133 cm
FF11,F,F22: 40 : 40 –– 70 cm70 cm
G: min. 82 cmG: min. 82 cm
H: 40 H: 40 –– 45 cm45 cm
I: 20 I: 20 –– 505000

J: 0 J: 0 –– 151500

F1F2

G

H
A

BE

D

C

J

I

Stanowisko komputerowe Stanowisko komputerowe -- rysunekrysunek
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Ergonomiczne stanowisko komputeroweErgonomiczne stanowisko komputerowe
•• Ergonomiczne stanowisko pracy powinno Ergonomiczne stanowisko pracy powinno 

charakteryzowacharakteryzowaćć sisięę::
–– uniwersalnouniwersalnośściciąą i elastycznoi elastycznośściciąą, tj. mo, tj. możżliwoliwośściciąą wykonywania na wykonywania na 

stanowisku wielu zadastanowisku wielu zadańń;;
–– momożżliwoliwośściciąą dostosowania do indywidualnej sylwetki i potrzeb dostosowania do indywidualnej sylwetki i potrzeb 

uużżytkownika;ytkownika;
–– momożżliwoliwośściciąą zmiany pozycji;zmiany pozycji;
–– przekazywaniem informacji uprzekazywaniem informacji użżytkownikowi nt. ustawienia i organizacji ytkownikowi nt. ustawienia i organizacji 

pracy na stanowisku;pracy na stanowisku;
–– łłatwoatwośściciąą konserwacji i utrzymywaniem w stanie gotowokonserwacji i utrzymywaniem w stanie gotowośści eksploatacyjnej. ci eksploatacyjnej. 

•• Jednostka centralna:Jednostka centralna:
–– ustawiona tak, aby umoustawiona tak, aby umożżliwiliwićć łłatwy dostatwy dostęęp do elementp do elementóów obsw obsłługowych ugowych 

(no(nośśniki danych) bez koniecznoniki danych) bez koniecznośści schylania sici schylania sięę,,
–– dodatkowdodatkowąą izolacjizolacjęę przedprzed drganiami mechanicznymi wytwarzanymi przez drganiami mechanicznymi wytwarzanymi przez 

pracujpracująący wiatrak komputera, a mogcy wiatrak komputera, a mogąącymi przenosicymi przenosićć sisięę na blat stona blat stołłu, u, 
zapewnia podkzapewnia podkłładka z filcu.,adka z filcu.,

–– momożżliwoliwośćść wentylacji (przegrzanie procesora)wentylacji (przegrzanie procesora)



EkranEkran

WpWpłływ wielkoyw wielkośści ci 
ekranu i pracy w ekranu i pracy w 

trybie trybie 
wieloekranowymwieloekranowym na na 

wydajnowydajnośćść pracypracy

•• CiekCiekłłokrystaliczny (LCD),okrystaliczny (LCD),
•• Ustawiony w odlegUstawiony w odległłoośści od 40 do 70 cm od oczu, ci od 40 do 70 cm od oczu, śśrodek ekranu 20rodek ekranu 20°° --

5050°° poniponiżżej linii wzroku, ej linii wzroku, 
•• PPłłaszczyzna wyaszczyzna wyśświetlacza prostopadwietlacza prostopadłła do twarzy co umoa do twarzy co umożżliwia  liwia  

wygodnwygodnąą, bez pochylania i podnoszenia g, bez pochylania i podnoszenia głłowy, obserwacjowy, obserwacjęę ekranu,ekranu,
•• Brak odblaskBrak odblaskóów na ekranie,w na ekranie,
•• TTłło, na kto, na któórym widzimy ekran, powinno byrym widzimy ekran, powinno byćć neutralne, jednolite.neutralne, jednolite.



WielkoWielkośćść czcionek na ekranieczcionek na ekranie

•• Zalecana wielkoZalecana wielkośćść kkąątowa czcionek to 20towa czcionek to 20--22'22'
•• 22' uzyskuje si22' uzyskuje sięę, gdy wysoko, gdy wysokośćść czcionki jest czcionki jest 

rróówna odlegwna odległłoośści od ekranu dzielonej na 155ci od ekranu dzielonej na 155
•• Dla odlegDla odległłoośści ekranu 500 mm wysokoci ekranu 500 mm wysokośćść czcionek czcionek 

winna wynosiwinna wynosićć pomipomięędzy 3.0 a 4.0 mmdzy 3.0 a 4.0 mm
•• Przy niektPrzy niektóórych chorobach oczu negatywny rych chorobach oczu negatywny 

kontrast (biakontrast (białłe znaki na czarnym tle) poprawia e znaki na czarnym tle) poprawia 
widzialnowidzialnośćść

odlegodległłoośćść obserwacjiobserwacji

wys. wys. 
znakuznaku kkąąt widzeniat widzenia



ZaleZależżnonośćść czasu reakcji od wielkoczasu reakcji od wielkośści ci 
znakznakóóww

WielkoWielkośćść kkąątowa znakutowa znaku
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UrzUrząądzenia wskazujdzenia wskazująącece
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śśledzenieledzenie
wzrokuwzroku

myszmysz ekranekran
dotykowydotykowy

2020--30 lat30 lat
4040--59 lat59 lat
6060--75 lat75 lat



MyszMysz
•• BBezprzewodowezprzewodowaa -- unikamy pracy w niewygodnej pozycji po zaplunikamy pracy w niewygodnej pozycji po zapląątaniu taniu 

sisięę kablakabla
•• DobDobóór myszy do rozmiaru dr myszy do rozmiaru dłłoni  i prawej/lewej roni  i prawej/lewej ręękiki
•• Przy Przy pracy myszpracy mysząą istotne jest, aby nadgarstki miaistotne jest, aby nadgarstki miałły cay całły czas wsparcie na y czas wsparcie na 

blacie, wsporniku lub blacie, wsporniku lub żżelowej podkelowej podkłładce dla odpoczynku dadce dla odpoczynku dłłonioni
•• Mysz powinna byMysz powinna byćć umiejscowiona tuumiejscowiona tużż przy klawiaturze i na tej samej przy klawiaturze i na tej samej 

ppłłaszczyaszczyźźnie; umieszczenie klawiatury na wysuwanej szufladzie a myszy nie; umieszczenie klawiatury na wysuwanej szufladzie a myszy 
na blacie powyna blacie powyżżej jest przyczynej jest przyczynąą znacznego obciznacznego obciążążenia nadgarstkenia nadgarstkóóww



KlawiaturaKlawiatura
•• WW pisaniu na klawiaturze istotne jest, aby nadgarstki pisaniu na klawiaturze istotne jest, aby nadgarstki 

miamiałły cay całły czas wsparcie na blaciey czas wsparcie na blacie lublub wsporniku dla wsporniku dla 
odpoczynku dodpoczynku dłłoni,oni,

•• OOdpowiednio wyregulowane poddpowiednio wyregulowane podłłokietniki krzesokietniki krzesłła daja dająą
wsparcie przedramionom w trakcie pisania wsparcie przedramionom w trakcie pisania 
zmniejszajzmniejszająąc napic napięęcie micie mięśęśniowe obrniowe obręęczy barkowej.czy barkowej.



Klawiatura Klawiatura –– ukukłład literad liter

ukukłład ad DvorakaDvoraka dla szybkiego pisania dla szybkiego pisania –– brak dla jbrak dla jęęz. polskiegoz. polskiego

podziapodziałł znakznakóów dla szybkiego pisania na klawiaturze QWERTYw dla szybkiego pisania na klawiaturze QWERTY
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•• StStóółł
–– bblat o wymiarach min. 160 x lat o wymiarach min. 160 x 880 cm, mieszcz0 cm, mieszcząący obok cy obok 

monitora, skanera itp. takmonitora, skanera itp. takżże niezbe niezbęędne notatki i ksidne notatki i książążki, ki, 
–– mmoożżliwoliwośćść regulacji wysokoregulacji wysokośści w zakresie 6ci w zakresie 655 do do 8585 cm co cm co 

umoumożżliwia dostosowanie stanowiska do wzrostu pracujliwia dostosowanie stanowiska do wzrostu pracująącej na cej na 
nim osobynim osoby, optymalna wysoko, optymalna wysokośćść gdy gdy łłokcie leokcie leżążą na stole przy na stole przy 
zachowaniu kzachowaniu kąąta ugita ugięęcia rcia ręęki w ki w łłokciu 90okciu 90--110110°°

–– matowa powierzchnia w neutralnym kolorzematowa powierzchnia w neutralnym kolorze
•• PodnPodnóóżżek:ek:

–– ma za zadanie utrzymanie naturalnego kma za zadanie utrzymanie naturalnego kąąta nachylenia stta nachylenia stóóp w p w 
pozycji siedzpozycji siedząącej, cej, 

–– umoumożżliwia relatywne zmniejszenie wysokoliwia relatywne zmniejszenie wysokośści stanowiska ci stanowiska 
pracy pracy –– osoba niska moosoba niska możże dzie dzięęki podnki podnóóżżkowi ustawikowi ustawićć
siedzisko fotela ok. 6 cm wysiedzisko fotela ok. 6 cm wyżżej,ej,

–– antypoantypośślizgowa powierzchnia.lizgowa powierzchnia.

StStóółł i podni podnóóżżekek



Organizacja miejsca na stoleOrganizacja miejsca na stole

ggłłóównie praca wnie praca 
bez dokumentbez dokumentóóww

ggłłóównie praca wnie praca 
z dokumentamiz dokumentami

ggłłóównie praca wnie praca 
z dokumentamiz dokumentami

praca mieszanapraca mieszana
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•• OObrotowe, stabilne z mobrotowe, stabilne z możżliwoliwośściciąą regulacji wysokoregulacji wysokośści siedziskaci siedziska
•• PodPodłłokietniki o regulowanej wysokookietniki o regulowanej wysokośści i rozstawie na tyle krci i rozstawie na tyle króótkie, by nie tkie, by nie 

ograniczaograniczaćć momożżliwoliwośści przysunici przysunięęcia sicia sięę do stodo stołłuu
•• OOparcie uksztaparcie ukształłtowane zgodnie z naturalnym wygitowane zgodnie z naturalnym wygięęciem krciem kręęgosgosłłupa,upa, wys. wys. 

min. 50 cm , z mmin. 50 cm , z moożżliwoliwośściciąą pochylenia oparcia i jego blokowanie w pochylenia oparcia i jego blokowanie w 
wybranym uwybranym ułłoożżeniueniu

•• OOparcie parcie i siedzisko i siedzisko wykonane z wykonane z tkaniny przewiewnejtkaniny przewiewnej zapewnia zapewnia 
odpowiedniodpowiedniąą wentylacjwentylacjęę plecplecóóww

•• UUstawienie krzesstawienie krzesłła powinno bya powinno byćć dostosowane tak, aby w jak najwidostosowane tak, aby w jak najwięększej kszej 
liczbie miejsc cialiczbie miejsc ciałło znajdowao znajdowałło podparcie (siedzisko, oparcie, o podparcie (siedzisko, oparcie, 
podpodłłokietniki, podnokietniki, podnóóżżek)ek)

•• CCzzęęste zmiany pozycji na krzeste zmiany pozycji na krześśle zmniejszajle zmniejszająą statyczne obcistatyczne obciążążenie ukenie ukłładu adu 
mimięśęśniowo niowo –– szkieletowegoszkieletowego

KrzesKrzesłłoo

podłokietniki
OK            za wysoko     za szeroko



KrzesKrzesłła niestandardowea niestandardowe

klklęęczcząącece

• Mogą stanowić
alternatywę dla osób 
cierpiących na bóle lub 
wady kręgosłupa

• Wymagają
przyzwyczajeniarozkrozkłładaneadane pipiłłkaka

siodsiodłłoo

siedzeniesiedzenie
aktywneaktywne



OOśświetleniewietlenie
•• NNaturalneaturalne i sztucznei sztuczne, og, ogóólne i miejscowe,lne i miejscowe,
•• NNaturalne aturalne śświatwiatłło dzienne zapewniajo dzienne zapewniająą okna, okna, śświatwiatłło moo możże e 

bybyćć regulowane za pomocregulowane za pomocąą żżaluzji,aluzji,
•• OOśświetlenie ogwietlenie ogóólne zapewniajlne zapewniająą śświetlwietlóówki z dwki z dłławikami awikami 

elektronicznymi (telektronicznymi (tęętnienie), oprawy z rastrem i tnienie), oprawy z rastrem i 
odbodbłłyyśśnikiem nikiem „„do pomieszczedo pomieszczeńń z komputeramiz komputerami lub lub 
monitoramimonitorami””

•• OOśświetlenie miejscowe zapewnia lampa na regulowanym wietlenie miejscowe zapewnia lampa na regulowanym 
ramieniu  ustawiona tak, aby nie raziramieniu  ustawiona tak, aby nie raziłła pracuja pracująącego a cego a 
śświatwiatłło nie odbijao nie odbijałło sio sięę od ekranuod ekranu (ok. 50 cm nad (ok. 50 cm nad 
stostołłem)em). Mo. Możżna na taktakżże e zastosowazastosowaćć w tym celu w tym celu śświatwiatłło o 
skierowane na sufit nad miejscem pracyskierowane na sufit nad miejscem pracy
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•• HaHałłas: as: zalecany poziom hazalecany poziom hałłasu to poniasu to poniżżej 45ej 45--50 dB.50 dB.
•• Mikroklimat:Mikroklimat:

–– temperatura powinna wynositemperatura powinna wynosićć zimzimąą 20 20 –– 2424ººC, latem 23 C, latem 23 –– 2626ººC,C,
–– wilgotnowilgotnośćść wzglwzglęędna 40 dna 40 –– 80%, przy czym im wy80%, przy czym im wyżższa temperatura, tym sza temperatura, tym 

wilgotnowilgotnośćść niniżższa,sza,
–– pracujpracująące komputery jonizujce komputery jonizująą powietrze,powietrze,
–– istotna jest takistotna jest takżże czystoe czystośćść podpodłłóóg i mebli, poniewag i mebli, ponieważż wzbudzany ruchem wzbudzany ruchem 

kurz powoduje wzrost szkodliwego dla drkurz powoduje wzrost szkodliwego dla dróóg oddechowych zapylenia.g oddechowych zapylenia.
•• Profilaktyka pracy Profilaktyka pracy -- zmniejszenie monotypowozmniejszenie monotypowośści i ci i 

monotonnomonotonnośści pracy oraz obcici pracy oraz obciążążenia statycznego mienia statycznego mięśęśni:ni:
–– urozmaicanie pracy innymi czynnourozmaicanie pracy innymi czynnośściami tak, aby nie zastygaciami tak, aby nie zastygaćć w jednej w jednej 

pozycji zbyt dpozycji zbyt dłługo,ugo, czczęęste zmiany pozycjiste zmiany pozycji
–– stosowanie przerw w pracy przeznaczonych na stosowanie przerw w pracy przeznaczonych na ććwiczenia relaksacyjne wiczenia relaksacyjne 

bez wstawania od komputera (czbez wstawania od komputera (częśęściej) i po odejciej) i po odejśściu od stanowiska pracy ciu od stanowiska pracy 
(co 1 (co 1 –– 2 h). 2 h). 

ŚŚrodowisko i profilaktykarodowisko i profilaktyka



Zalecane Zalecane ććwiczeniawiczenia

1. Ściśnij łopatki razem trzymając łokcie odsunięte od ciała. 
Wyobraź sobie, że trzymasz ołówek między łopatkami, a 
następnie wypuść go.

Ramiona

1. Przesuń głowę do tyłu tak daleko, jak możesz, trzymając 
czoło i uszy równo. Następnie przesuń do przodu. 
Powtórz 3 razy.

2. Wzrusz ramionami, unosząc je przez trzy sekundy a 
następnie opuść. Obróć ramionami wstecz, trzymając ręce 
opuszczone wzdłuż ciała. Powtórz 3 razy.

Szyja

1. Zamknij oczy i zakryj złożonymi rękoma. Oprzyj łokcie 
na stole i oddychaj głęboko.

2. Spójrz w dal i skup wzrok na odległym przedmiocie.
3. Spójrz w dół, w górę i na boki bez ruszania głową.

Oczy



Zalecane Zalecane ććwiczenia (2)wiczenia (2)

1. Unieś nogę z pozycji siedzącej, pozostawiając lekkie 
zgięcie w kolanie. Obracaj wolno kostką. Skieruj palce do 
przodu a następnie przyciągnij je w kierunku goleni.

2. Wstań i wykonaj krótki spacer.

Nogi

1. Zwiń pięści a następnie rozwiń je, rozpościerając palce. 
Wytrzymaj każdą pozycję przez 3 sekundy.

2. W pozycji siedzącej lub stojącej opuść ramiona wzdłuż
tułowia. Delikatnie wstrząśnij ramionami i rękoma.

Ręce i nadgarstki

1. Trzymaj ręce prosto przed sobą i rozciągnij ku przodowi. 
Podnieś je do góry i rozciągnij do góry.

2. Usiądź zrelaksowany, stopy płasko na podłodze. 
Wyobraź sobie kabel przymocowany do czubka głowy 
ciągnący cię ku górze. Wytrzymaj 3 sekundy i rozluźnij 
się. Powtórz 3 razy.

Plecy



Podstawowa pozycja pracyPodstawowa pozycja pracy



GGłłóówne zagrowne zagrożżenia zdrowotne przy enia zdrowotne przy 
pracy przy komputerzepracy przy komputerze

•• RepetitiveRepetitive StrainStrain InjuryInjury ––powodowane dpowodowane dłługotrwaugotrwałłym ym 
wykonywaniem tych samych czynnowykonywaniem tych samych czynnośści (obsci (obsłługa uga 
komputera, praca narzkomputera, praca narzęędziami rdziami ręęcznymi) lub cznymi) lub 
utrzymywaniem tej samej pozycji ciautrzymywaniem tej samej pozycji ciałła (zwa (zwłłaszcza aszcza 
siedzsiedząącej) przez dcej) przez dłługi czas ugi czas 
–– napinapięęcie i bcie i bóóle szyi, ramion i plecle szyi, ramion i plecóóww
–– zespzespóółł ciecieśśni nadgarstka: bni nadgarstka: bóóle i drle i dręętwienie palctwienie palcóów zww zwłłaszcza aszcza 

podczas odpoczynku i nocpodczas odpoczynku i nocąą spowodowane uciskiem na spowodowane uciskiem na 
nerwy w nadgarstkunerwy w nadgarstku

•• ComputerComputer Vision Syndrome Vision Syndrome -- zapalenia oczu, bzapalenia oczu, bóóle le 
ggłłowy, suche oczy, niewyraowy, suche oczy, niewyraźźne widzeniene widzenie
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Niewłaściwa postawa Dolegliwości
Stanie w jednym miejscu Podudzia, stopy (żylaki), odcinek lędźwiowy

Siedzenie bez podparcia grzbietu Prostowniki grzbietu

Siedzenie za wysokie Kolana, łydki

Siedzenie za niskie Barki, szyja, odcinek lędźwiowy

Siedzenie bez podnóżka Kolana, stopy, odcinek lędźwiowy

Tułów pochylony ku tyłowi Odcinek lędźwiowy (dyskopatia)

Głowa nadmiernie pochylona Odcinek szyjny (dyskopatia)
Ramiona wygięte ku przodowi, na 

boki lub ku górze Odcinek szyjno-barkowy, staw ramienny, ramię

Nienaturalne chwyty ręki Przedramię, nadgarstek (zapalenie ścięgien)
Każda pozycja z przykurczem 

mięśni Zaangażowane mięśnie

DolegliwoDolegliwośści przy pracyci przy pracy



GGłłóówne zwiwne zwiąązane z praczane z pracąą problemy problemy 
zdrowotne w UEzdrowotne w UE



Przyczyny nieobecnoPrzyczyny nieobecnośścici



ZagroZagrożżenia zwienia zwiąązane z postawzane z postawąą

714Wymuszona pozycja

1154Praca siedząca

1123Manipulowanie ciężkimi 
ładunkami

1455Praca w pozycji stojącej 

% osób 
cierpiących

% osób, których 
dotyczyRodzaj niedogodności



Pozycja stojPozycja stojąącaca

•• Najbardziej obciNajbardziej obciążąża mia mięśęśnie konie końńczyn dolnych oraz czyn dolnych oraz 
grzbietu. grzbietu. 

•• NajwiNajwięększe ukrwienie wystksze ukrwienie wystęępuje wpuje włłaaśśnie w nie w 
obrobręębie kobie końńczyn dolnych, kosztem niedokrwienia czyn dolnych, kosztem niedokrwienia 
pozostapozostałłych czych częśęści ciaci ciałła. a. 

•• KonsekwencjKonsekwencjąą takiego stanu rzeczy jest obnitakiego stanu rzeczy jest obniżżony ony 
poziom metabolizmu organizmu, zwipoziom metabolizmu organizmu, zwięększone kszone 
prawdopodobieprawdopodobieńństwo znieksztastwo zniekształłcenia stawcenia stawóów w 
kolanowych, obrzkolanowych, obrzęęk i zastk i zastóój j żżyyłł, trwa, trwałłe e 
skrzywienie krskrzywienie kręęgosgosłłupa na odcinku piersiowym.upa na odcinku piersiowym.



Pozycja siedzPozycja siedząącaca

•• DuDużża stabilizacja tua stabilizacja tułłowia, najlepsza koordynacja ruchowa owia, najlepsza koordynacja ruchowa 
kokońńczyn czyn –– ststąąd idealnie pasuje do prac precyzyjnychd idealnie pasuje do prac precyzyjnych

•• PodwyPodwyżższone obciszone obciążążenie koenie końńczyn dolnych, znaczne czyn dolnych, znaczne 
obciobciążążenie ukenie ukłładu krwionoadu krwionośśnego.nego.

•• NiewNiewłłaaśściwa pozycja siedzciwa pozycja siedząąca:ca:
–– zmiana sylwetki czzmiana sylwetki człłowieka przez wystowieka przez wystąąpienie tendencji do pienie tendencji do 

poszerzania bioder, spposzerzania bioder, spłłaszczenia klatki piersiowej, wygiaszczenia klatki piersiowej, wygięęcia cia 
krkręęgosgosłłupa i wypychania jupa i wypychania jąąder miader miażżddżżystych, chrzystych, chrząąstek stek 
mimięędzykrdzykręęgowych w kierunku kanagowych w kierunku kanałłu kru kręęgowego, powodujgowego, powodująąc c 
nacisk na nerwy. nacisk na nerwy. 

–– zmniejszenie zakresu ruchowego przepony i zmniejszenie zakresu ruchowego przepony i żżeber, co wpeber, co wpłływa na ywa na 
pogorszenie wentylacji ppogorszenie wentylacji płłuc i powstawanie utrudnieuc i powstawanie utrudnieńń w w 
oddychaniu. oddychaniu. 



Wymuszona pozycja ciaWymuszona pozycja ciałłaa

•• Praca w pozycji narzuconej czynnoPraca w pozycji narzuconej czynnośściami roboczymi ciami roboczymi 
(kucznej, pochylnej np. praca posadzkarza) lub (kucznej, pochylnej np. praca posadzkarza) lub 
spowodowana warunkami przestrzennymi (np. spowodowana warunkami przestrzennymi (np. 
spawanie czy malowanie w podwspawanie czy malowanie w podwóójnych dnach jnych dnach 
statkstatkóów, praca w ww, praca w wąąskich kanaskich kanałłach).ach).

•• MoMożżliwoliwośćść przyzwyczajenia siprzyzwyczajenia sięę do takiej (czdo takiej (częęsto sto 
niewniewłłaaśściwej w sensie fizjologicznym) pozycji mociwej w sensie fizjologicznym) pozycji możże e 
doprowadzidoprowadzićć do trwado trwałłych zmian organicznych, np. ych zmian organicznych, np. 
garbienia sigarbienia sięę, nier, nieróównomiernego rozwoju niektwnomiernego rozwoju niektóórych rych 
grup migrup mięśęśniowych, skrzywienia krniowych, skrzywienia kręęgosgosłłupaupa



Praca w prawidPraca w prawidłłowej pozycjiowej pozycji

•• Czas pracy wykonywanej w bez przerwy jednej Czas pracy wykonywanej w bez przerwy jednej 
pozycji (stojpozycji (stojąącej lub siedzcej lub siedząącej) nie przekracza 30% cej) nie przekracza 30% 
zmiany roboczejzmiany roboczej

•• Przy pracy stojPrzy pracy stojąącej dostcej dostęępne spne sąą wysokie siedziska wysokie siedziska 
do czasowej zmiany pozycjido czasowej zmiany pozycji

•• Siedziska do staSiedziska do stałłej pracy siedzej pracy siedząącej majcej mająą regulacjregulacjęę
wysokowysokośści i kci i kąąta pochylenia oparcia oraz ta pochylenia oparcia oraz 
podpodłłokietnikiokietniki

•• Nie zdarzajNie zdarzająą sisięę prace, ktprace, któóre trzeba wykonyware trzeba wykonywaćć w w 
wymuszonej pozycji, np. pochylonej, skrwymuszonej pozycji, np. pochylonej, skręęconej, z conej, z 
uniesionymi ramionami bez podparciauniesionymi ramionami bez podparcia



Podnoszenie ciPodnoszenie ciężężkich przedmiotkich przedmiotóóww

•• Zniszczenie lub deformacja Zniszczenie lub deformacja 
dyskdyskóów miw mięędzykrdzykręęgowych przy gowych przy 
dudużżej sile zgniatajej sile zgniatająącej cej DD

•• Naderwanie wNaderwanie włłóókien mikien mięśęśniowych niowych 
przy duprzy dużżej sile rozciej sile rozciąągajgająącej cej ZZ

Nacisk [kN]

2.02.0>60

3.02.650

4.03.240

5.03.830

6.04.420

MężczyźniKobiety

Wiek
[lata]

sisiłła powoduja powodująąca zgniatanie ca zgniatanie 
dyskdyskóów miw mięędzykrdzykręęgowychgowych



ObciObciążążenie dynamiczne krenie dynamiczne kręęgosgosłłupaupa

siła pomiędzy L5-S1[kN]

czas [s]         czas [s]         

podnoszenie ciężaru 
20 kg przy różnych 

pozycjach ciała]

siła pomiędzy L5-S1[kN]
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ObciObciążążenie statyczne krenie statyczne kręęgosgosłłupaupa
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Dopuszczalna waga podnoszonych Dopuszczalna waga podnoszonych 
przedmiotprzedmiotóóww

•• RWLRWL –– RecommendedRecommended WeightWeight LimitLimit
•• RWL [kg] = 23*CM*HM*VM*DM*AM*FMRWL [kg] = 23*CM*HM*VM*DM*AM*FM
•• WspWspóółłczynniki zaleczynniki zależżne od:ne od:

–– CM CM –– jakojakośści uchwytuci uchwytu
–– HM HM –– odlegodległłoośści mici mięędzy dzy łłokciamiokciami
–– VM VM –– odlegodległłoośści rci rąąk od podk od podłłogi na poczogi na począątku ruchutku ruchu
–– DM DM –– wysokowysokośści podnoszenia w pionieci podnoszenia w pionie
–– AM AM –– kkąąta obrotu ciata obrotu ciałła przy podnoszeniua przy podnoszeniu
–– FM FM –– czczęęstotliwostotliwośści podnoszeniaci podnoszenia

•• LI LI –– Lifting Lifting IndexIndex, LI = waga ci, LI = waga ciężężaru / RWL,  LI <= 1aru / RWL,  LI <= 1



Dopuszczalne normy w PolsceDopuszczalne normy w Polsce
•• Dla mDla mężężczyzn:czyzn:

–– 30 kg przy pracy sta30 kg przy pracy stałłej,ej,
–– 50 kg przy pracy dorywczej,50 kg przy pracy dorywczej,
–– 30 kg na wysoko30 kg na wysokośćść > 4 m,> 4 m,
–– 30 kg na odleg30 kg na odległłoośćść > 25 m.> 25 m.

•• Dla kobiet:Dla kobiet:
–– 12 kg przy pracy sta12 kg przy pracy stałłej, 3 kg dla kobiet w ciej, 3 kg dla kobiet w ciążąży i w okresie karmienia,y i w okresie karmienia,
–– 20 kg przy pracy dorywczej (do 4 razy na godzin20 kg przy pracy dorywczej (do 4 razy na godzinęę w czasie zmiany w czasie zmiany 

roboczej), 5 kg dla kobiet w ciroboczej), 5 kg dla kobiet w ciążąży i w okresie karmienia.y i w okresie karmienia.
•• Przedmioty o dPrzedmioty o dłługougośści powyci powyżżej 4 m. i ciej 4 m. i ciężężarze powyarze powyżżej 30 kg, ej 30 kg, 

nalenależży przenosiy przenosićć przez nie mniej niprzez nie mniej niżż dwdwóóch pracownikch pracownikóów, przy w, przy 
czym na jednczym na jednąą osobosobęę powinna przypadapowinna przypadaćć masa do:masa do:
–– 25 kg, gdy praca ma charakter sta25 kg, gdy praca ma charakter stałły,y,
–– 42 kg, gdy praca ma charakter dorywczy.42 kg, gdy praca ma charakter dorywczy.
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Czynniki materialne Czynniki materialne śśrodowiska rodowiska 
pracypracy

•• FizyczneFizyczne::
–– mikroklimat, mikroklimat, 
–– zanieczyszczenia pyzanieczyszczenia pyłłowe owe 

powietrza, powietrza, 
–– drgania akustyczne i drgania akustyczne i 

mechaniczne, mechaniczne, 
–– promieniowanie jonizujpromieniowanie jonizująące,ce,
–– promieniowanie radiowepromieniowanie radiowe, , 
–– oośświetlenie i promieniowanie wietlenie i promieniowanie 

optyczne,optyczne,
–– stastałłe pola elektryczne i e pola elektryczne i 

magnetycznemagnetyczne
–– mechaniczne,mechaniczne,
–– termiczne.termiczne.

•• ChemiczneChemiczne::
–– aktywne chemicznie aktywne chemicznie 

zanieczyszczenia pyzanieczyszczenia pyłłowe, owe, 
gazowe, ciekgazowe, ciekłłe.e.

•• Biologiczne:Biologiczne:
–– pasopasożżyty, wirusy, yty, wirusy, 

bakterie, grzyby, bakterie, grzyby, 
roztoczaroztocza



Nadmierna uciNadmierna uciążążliwoliwośćść czynnikczynnikóóww

25Wibracje
27Niebezpieczne substancje
321Ubiór ochronny
59Oświetlenie
618Olej, smar, brud
814Dym, pył, gaz

1121Mikroklimat
1324Hałas

% osób 
cierpiących

% osób, których 
dotyczyCzynniki
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DziaDziałłanie czynnikanie czynnikóów materialnychw materialnych

•• ZakZakłłóócajcająącece –– odczuwalne, ale nie odczuwalne, ale nie 
zmniejszajzmniejszająące wydajnoce wydajnośści pracy ci pracy 
(rekompensata poprzez wi(rekompensata poprzez więększy wysikszy wysiłłek, ek, 
zmniejszenie komfortu)zmniejszenie komfortu)

•• DenerwujDenerwująące, ucice, uciążążliweliwe –– zmniejszajzmniejszająące ce 
wydajnowydajnośćść pracy, bez szkody dla zdrowia pracy, bez szkody dla zdrowia 

•• SzkodliweSzkodliwe –– mogmogąące spowodowace spowodowaćć ubytki ubytki 
zdrowotnezdrowotne
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MikroklimatMikroklimat
•• SubiektywneSubiektywne odczucie warunkodczucie warunkóów termicznych w termicznych śśrodowiska przez rodowiska przez 

czczłłowieka zaleowieka zależży od:y od:
–– parametrparametróów obiektywnych (w obiektywnych (temperatura, wilgotnotemperatura, wilgotnośćść, ci, ciśśnienie, ruch nienie, ruch 

powietrzapowietrza), ), 
–– wielkowielkośści wysici wysiłłku fizycznego, ku fizycznego, 
–– rodzaju ubrania, rodzaju ubrania, 
–– wwłłaaśściwociwośści adaptacyjnych ustroju, ci adaptacyjnych ustroju, 
–– indywidualnych przyzwyczajeindywidualnych przyzwyczajeńń. . 

•• Ocena warunkOcena warunkóów mikroklimatycznych w oparciu o:w mikroklimatycznych w oparciu o:
–– pomiar wartopomiar wartośści parametrci parametróów obiektywnych i porw obiektywnych i poróównanie ich z wartownanie ich z wartośściami ciami 

normatywnymi, normatywnymi, 
–– uwzgluwzglęędnienie wpdnienie wpłływu innych czynnikywu innych czynnikóów takich jak: w takich jak: 

•• promieniowanie cieplne (ogpromieniowanie cieplne (ogóólne i kierunkowe), lne i kierunkowe), 
•• wielkowielkośćść wysiwysiłłku fizycznego, ku fizycznego, 
•• pora roku (cieppora roku (ciepłła a -- powypowyżżej 10ej 10 ººC, chC, chłłodna odna -- poniponiżżej 10ej 10 ººC), C), 
•• rodzaj ubioru, rodzaj ubioru, 
•• spossposóób odb odżżywiania (niedoywiania (niedożżywienie, otyywienie, otyłłoośćść). ). 



WpWpłływ wysokiej temperaturyyw wysokiej temperatury

2020°°

2525°°

3030°°

3535°°

4040°°

GGóórna granica tolerowanej temperaturyrna granica tolerowanej temperatury
przy pracy ciprzy pracy ciąąggłłej o wydatku 270ej o wydatku 270--370 J/s370 J/s

Zmniejszenie zdolnoZmniejszenie zdolnośści do wykonywania cici do wykonywania ciężężkiej pracy. kiej pracy. 
Zaburzenia gospodarki wodnej i elektrolitowej. DuZaburzenia gospodarki wodnej i elektrolitowej. Dużże obcie obciążążenie enie 
serca i ukserca i ukłładu kradu krążążenia, silne zmenia, silne zmęęczenie groczenie grożążące wyczerpaniemce wyczerpaniem

Wzrost liczby bWzrost liczby błęłęddóów. Pogorszenie sprawnow. Pogorszenie sprawnośścici
prac wymagajprac wymagająących zrcych zręęcznocznośści.ci.

Niezadowolenie, brak skupienia. ZmniejszenieNiezadowolenie, brak skupienia. Zmniejszenie
zdolnozdolnośści do pracy umysci do pracy umysłłowejowej

Przy 50% wilgotnoPrzy 50% wilgotnośści wzglci wzglęędnejdnej

ZaburzeniaZaburzenia
fizjologicznefizjologiczne

ZaburzeniaZaburzenia
psychopsycho--

fizjologicznefizjologiczne



Temperatura a wydajnoTemperatura a wydajnośćść pracy biurowejpracy biurowej
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78

Przewidywana Przewidywana śśrednia ocena rednia ocena -- PMVPMV

Wskaźnik
Rodzaj wrażenia cieplnego człowieka (PMV)

gorąco ciepło lekko ciepło komfort lekko 
chłodno chłodno zimno

(+3) (+2) (+1) (0) (-1) (-2) (-3)

Temperatura ciała [ºC] 36,6-37,0 36,6-37,0 36,6 -37,0 36,5 +-0,4 36,5 < 36,0 < 35,0 

Temperatura skóry [ºC] > 36,6 36,0+-0,6 34,9+-0,7 33,2+-1,0 31,1+-1,0 29,1+-1,0 < 28,1

Wydzielanie potu [g/h] 500 - 2000 250 - 500 60 - 250 50 +-10 < 40 brak brak 

Skuteczność parowania < 50% > 50% do 100% - - - -

Akumulacja (+) lub 
utrata (-) ciepła [cal] +(80-120) +(50-80) +(25-50) +-25 -(25-80) -(80-160) -(160-200) 

Różnica temp. [ºC] 
pomiędzy tułowiem a 
kończyną

brak lub 
odwrotna

do t stóp 
> od t rąk 1,8 +-0,7 3,0 +-0,5 5,0 +-1,5 6,5-15,0 Postępujący 

spadek 



Wyznaczanie PMVWyznaczanie PMV

•• ObowiObowiąązuje w zakresie 10zuje w zakresie 10--3030°°CC
•• Pomiar parametrPomiar parametróów obiektywnychw obiektywnych
•• OkreOkreśślenie wydatku energetycznego lenie wydatku energetycznego 

pracownikpracownikóóww
•• OkreOkreśślenie izolacyjnolenie izolacyjnośści odzieci odzieżżyy
•• Wyznaczenie PMV wg tabel zgodnie z Wyznaczenie PMV wg tabel zgodnie z 

normnormąą PNPN--EN ISO 7730:2006(U): EN ISO 7730:2006(U): 
Ergonomia. Ergonomia. ŚŚrodowisko termicznie rodowisko termicznie 
umiarkowane. Analityczne wyznaczanie umiarkowane. Analityczne wyznaczanie 
i interpretacja komfortu termicznego z i interpretacja komfortu termicznego z 
zastosowaniem obliczania wskazastosowaniem obliczania wskaźźniknikóów w 
PMV i PPD oraz kryteriPMV i PPD oraz kryterióów lokalnego w lokalnego 
komfortu termicznegokomfortu termicznego
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Odczucie komfortuOdczucie komfortu
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Dla wraDla wrażżenia cieplnego enia cieplnego PMVPMV w zakresie od w zakresie od --0.50.5 do do +0.5+0.5 (zalecane) (zalecane) 
ok. ok. 90%90% ososóób bb bęędzie odczuwadzie odczuwałło komforto komfort
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Mikroklimat zimny i gorMikroklimat zimny i gorąącycy
•• PMV > +2PMV > +2 mikroklimat gormikroklimat gorąący: cy: bilans cieplny czbilans cieplny człłowieka ma owieka ma 

wartowartośćść dodatnidodatniąą (zwi(zwięększanie temp. tkanek). Powoduje to kszanie temp. tkanek). Powoduje to 
pocenie sipocenie sięę –– momożżliwe odwodnienie i utrata elektrolitliwe odwodnienie i utrata elektrolitóów (soli). w (soli). 
W skrajnych wypadkach prowadzi do udaru cieplnego.W skrajnych wypadkach prowadzi do udaru cieplnego. Ocena Ocena 
ryzyka wskaryzyka wskaźźnikiem nikiem WBGTWBGT (pomiary i przeliczenia wg normy (pomiary i przeliczenia wg normy 
PN-EN 27243) – wartość dopuszczalna zależy od rodzaju 
pracy, wentylacji i aklimatyzacji..

•• PMV < PMV < --22 mikroklimat zimny: mikroklimat zimny: bilans cieplny czbilans cieplny człłowieka ma owieka ma 
wartowartośćść ujemnujemnąą (zmniejszanie temp. tkanek). Powoduje to (zmniejszanie temp. tkanek). Powoduje to 
wychwychłłodzenie organizmu (przeziodzenie organizmu (przezięębienia). W skrajnych bienia). W skrajnych 
wypadkach prowadzi do odmrowypadkach prowadzi do odmrożżeeńń i hipotermii.i hipotermii. Ocena ryzyka  Ocena ryzyka  
za pomocza pomocąą pomiarpomiaróów i wyznaczenia wymaganej izolacji w i wyznaczenia wymaganej izolacji 
termicznej termicznej IREQIREQ wg normy  wg normy  PN-EN ISO 11079:2008. . 
Dopuszczalny czas pracy zaleDopuszczalny czas pracy zależży od relacji miy od relacji mięędzy wymagandzy wymaganąą
izolacjizolacjąą odzieodzieżży a izolacjy a izolacjąą odzieodzieżży stosowanej. y stosowanej. 



Mikroklimat Mikroklimat -- przepisyprzepisy
• Minimalna temperatura w pomieszczeniach

– przy pracy wymagającej wysiłku fizycznego 14°C, chyba że taka nie 
może być osiągnięta ze względów technologicznych (np. chłodnie)

– przy lekkim wysiłku fizycznym i pracy umysłowej 18°C
• Napoje regeneracyjne, przy dobowym wydatku 

energetycznym powyżej 1500 kcal/1000 kcal (M/K) również
posiłki regeneracyjne:
– prace na otwartej przestrzeni przy temperaturze >25°C lub <10°C
– praca w pomieszczeniach przy temperaturze >28°C 
– praca przy obciążeniu WBGT >25°C

• Odzież ochronna przy niskich temperaturach (zimą na 
zewnątrz <10°C)

• Należy dążyć do zapewnienia w pomieszczeniach temperatury 
maksymalnej nie przekraczającej
– przy ciężkiej pracy fizycznej 28°C
– przy pracy biurowej 30°C



WentylacjaWentylacja

Wentylacja [l/s na osobę]
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min. poziom dla szkół (USA)

min. poziom dla biur (USA)        

•• Zmniejsza stZmniejsza stężężenie COenie CO22, kurzu, py, kurzu, pyłłu, dymu, roztoczy i in.u, dymu, roztoczy i in.
•• W Polsce w budynkach mieszkalnych i podobnych min. W Polsce w budynkach mieszkalnych i podobnych min. 

20 m20 m33/h (5.56 l/s) na osob/h (5.56 l/s) na osobęę



Wentylacja a zdrowieWentylacja a zdrowie
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Zwolnienia krZwolnienia króótkotrwatkotrwałłee



Odczuwalna jakoOdczuwalna jakośćść powietrza powietrza -- PAQ PAQ 
•• PAQ = mikroklimat + zapach + COPAQ = mikroklimat + zapach + CO22 + ozon + + ozon + 

zanieczyszczenia gazowe, pyzanieczyszczenia gazowe, pyłłowe, biologiczneowe, biologiczne
•• Poprawa PAQ powoduje 5Poprawa PAQ powoduje 5--15% wzrost 15% wzrost 

wydajnowydajnośści pracy biurowej i postci pracy biurowej i postęęppóów w naucew w nauce



Poprawa PAQPoprawa PAQ
•• Poprzez wentylacjPoprzez wentylacjęę, oczyszczanie powietrza, usuni, oczyszczanie powietrza, usunięęcie cie 
źźrróódedełł zanieczyszczezanieczyszczeńń (zapach(zapachóów), utrzymywanie w), utrzymywanie 
czystoczystośścici



Syndrom chorego budynkuSyndrom chorego budynku -- SBSSBS
•• ZespZespóółł symptomsymptomóów wynikajw wynikająących ze zcych ze złłej jakoej jakośści ci 

powietrza w budynkach:powietrza w budynkach:
–– podrapodrażżnienia oczu, nosa i sknienia oczu, nosa i skóóryry
–– trudnotrudnośści w koncentracji i w oddychaniuci w koncentracji i w oddychaniu
–– bbóóle i zawroty gle i zawroty głłowyowy
–– zmzmęęczenie, omdleniaczenie, omdlenia

Ryzyko wzglRyzyko wzglęędne SBS w zaledne SBS w zależżnonośści odci od
-- rodzaju wentylacjirodzaju wentylacji
-- stanu systemstanu systemóów wentylacyjnychw wentylacyjnych
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OOśświetleniewietlenie
•• PNPN--EN 12464 EN 12464 „„ŚŚwiatwiatłło i oo i ośświetlenie. Owietlenie. Ośświetlenie wietlenie 

miejsc pracymiejsc pracy””. . 
•• ZmZmęęczenie wzroku, bczenie wzroku, błęłędy, mody, możżliwoliwośćść wypadku.wypadku.
•• ParametryParametry

–– natnatężężenie enie śśrednie,rednie,
–– rróównomiernownomiernośćść,,
–– ololśśnienie,nienie,
–– oddawanie barw,oddawanie barw,
–– temperatura barwowa,temperatura barwowa,
–– ttęętnienie.tnienie.



OOśświetlenie a wydajnowietlenie a wydajnośćść pracypracy
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NatNatężężenie enie śśrednie, rednie, rróównomiernownomiernośćść
natnatężężenia oenia ośświetlenia wietlenia 

•• NatNatężężenie enie śśrednie Erednie Eśśrr w miejscu pracyw miejscu pracy::
–– ciciąągi komunikacyjne 50gi komunikacyjne 50--100 lx,100 lx,
–– praca mapraca małło doko dokłładna 200adna 200--300 lx,300 lx,
–– praca dokpraca dokłładna 500 lxadna 500 lx (czytanie, pisanie, komputer)(czytanie, pisanie, komputer),,
–– praca precyzyjna >=750 lxpraca precyzyjna >=750 lx (kre(kreśślenie)lenie),,
–– pole operacji chirurgicznej 100 000 lx.pole operacji chirurgicznej 100 000 lx.

•• NatNatężężenie w otoczeniu miejsca pracy enie w otoczeniu miejsca pracy –– o jeden poziom nio jeden poziom niżższesze
•• RRóównomiernownomiernośćść natnatężężenia oenia ośświetlenia Ewietlenia Eminmin/E/Eśśrr, co najmniej:, co najmniej:

–– 0.4 0.4 –– w otoczeniu miejsca pracy,w otoczeniu miejsca pracy,
–– 0.40.4--0.7 0.7 –– w miejscu pracy.w miejscu pracy.
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OOllśśnienienienie ii ttęętnienietnienie

•• OlOlśśnienienienie:: przeszkadzajprzeszkadzająące i przykre; mierzone ce i przykre; mierzone 
wskawskaźźnikami: UGR we wnnikami: UGR we wnęętrzach i GR lub TI na trzach i GR lub TI na 
zewnzewnąątrztrz::
–– UGR 16 UGR 16 -- niedostrzegalne (kreniedostrzegalne (kreśślenie)lenie)
–– UGR UGR 19 19 –– mamałłe e –– praca dokpraca dokłładna (komputeradna (komputer, czytanie, czytanie),),
–– UGR UGR 22 22 –– śśrednie rednie –– praca praca śśrednio dokrednio dokłładna,adna,
–– UGR UGR 25 25 –– dudużże e –– praca mapraca małło doko dokłładna.adna.

•• TTęętnienie tnienie -- redukcja przez:redukcja przez:
–– stateczniki elektroniczne (stateczniki elektroniczne (npnp. . śświetlwietlóówki kompaktowe),wki kompaktowe),
–– oprawy oprawy antystroboskopoweantystroboskopowe,,
–– zasilanie opraw naprzemiennie z rzasilanie opraw naprzemiennie z róóżżnych faz,nych faz,
–– zasilanie przasilanie prąądem stadem stałłym.ym.
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Temperatura barwowa TTemperatura barwowa Tbb

•• 2000 K 2000 K -- barwa barwa śświatwiatłła a 
śświeczki, lampy sodowej wieczki, lampy sodowej 
niskoprniskoprężężnejnej

•• 2800 K 2800 K -- barwa ciepbarwa ciepłłobiaobiałła a 
((żżararóówka klasyczna) wka klasyczna) 

•• 3000 K 3000 K -- wschwschóód i zachd i zachóód d 
SSłłoońńca, ca, żżararóówka halogenowawka halogenowa

•• 4000 K 4000 K -- barwa biabarwa białłaa

•• 5000 K 5000 K -- barwa barwa chchłłodnobiaodnobiałłaa
(lampa rt(lampa rtęęciowa) ciowa) 

•• 6500 K 6500 K -- barwa dzienna barwa dzienna 
•• 10000 10000 -- 15000 K 15000 K -- barwa barwa 

czystego niebieskiego nieba czystego niebieskiego nieba 
•• 28000 28000 -- 30000 K 30000 K -- bbłłyskawicayskawica
•• Ma wpMa wpłływ na samopoczucieyw na samopoczucie

1800 K1800 K 4000 K4000 K 5500 K5500 K 8000 K8000 K 12000 K12000 K 16000 K16000 K



Temperatura Temperatura barwowabarwowa (2)(2)
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Oddawanie barwOddawanie barw

•• Oznaczane wskaOznaczane wskaźźnikiem nikiem RRaa::
–– >= 90  >= 90  -- bardzo dobre,bardzo dobre,
–– 80 80 -- 90 90 –– dobre,dobre,
–– 50 50 -- 80 80 –– śśrednie,rednie,
–– < 50 < 50 –– ssłłabe.abe.

•• We wnWe wnęętrzach trzach zwykle zwykle RRaa >= >= 8800..
•• Oznaczenie Oznaczenie źźrróódedełł, np. , np. 884040::

–– RRaa ~ ~ 8855,,
–– TTbb ~ ~ 404000 00 K.K.



Oddawanie Oddawanie 
barw (2)barw (2)



OOśświetlenie dynamicznewietlenie dynamiczne
•• Stosowanie rStosowanie róóżżnego natnego natężężenia i barwy enia i barwy śświatwiatłła do ra do róóżżnych zadanych zadańń. . 

Np. w szkole 4 sceny:Np. w szkole 4 sceny:
−− EnergiaEnergia –– silniejsze, zimne silniejsze, zimne śświatwiatłło na poranny start i przywro na poranny start i przywróócenie uwagicenie uwagi
−− NormalNormal –– standardowy poziom i barwa do zwykstandardowy poziom i barwa do zwykłłej pracyej pracy
−− CalmCalm –– standardowy poziom, cieplejsze standardowy poziom, cieplejsze śświatwiatłło dla uspokojenia i przy pracy o dla uspokojenia i przy pracy 

wwłłasnejasnej
−− FocusFocus –– najsilniejsze, chnajsilniejsze, chłłodniejsze odniejsze śświatwiatłło uo ułłatwia koncentracje przy testach atwia koncentracje przy testach 



OOśświetlenie wietlenie 
dynamiczne dynamiczne 

(2)(2)
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Promieniowanie optycznePromieniowanie optyczne
•• Promieniowanie widzialne Promieniowanie widzialne 380 380 –– 780 780 nmnm

–– uszkodzenie siatkuszkodzenie siatkóówki (gwki (głł. niebieskie 400. niebieskie 400--500 500 nmnm))
•• Promieniowanie spawalnicze: intensywne Promieniowanie spawalnicze: intensywne 

promieniowanie widzialne i UVpromieniowanie widzialne i UV
–– uszkodzenia wzrokuuszkodzenia wzroku, oparzenia sk, oparzenia skóóryry

•• Promieniowanie Promieniowanie UVUV 1010––380 380 nmnm
•• Promieniowanie Promieniowanie IRIR 780 nm780 nm––1 mm1 mm (lakiernie, (lakiernie, 

farbiarniefarbiarnie, poligrafia, ogrodnictwo, ..), poligrafia, ogrodnictwo, ..)
–– uszkodzenia wzroku (zauszkodzenia wzroku (zaććma), oparzenia skma), oparzenia skóóryry

•• Promieniowanie laserowe (medycyna, telekomunikacja, Promieniowanie laserowe (medycyna, telekomunikacja, 
przemysprzemysłł))
–– uszkodzenie siatkuszkodzenie siatkóówki okawki oka, , oparzenia skoparzenia skóóryry



Promieniowanie UVPromieniowanie UV
•• PodziaPodziałł

–– extremalnyextremalny UV 10UV 10--120 120 nmnm, promieniowanie jonizuj, promieniowanie jonizująące, b. szybko zanika ce, b. szybko zanika 
w powietrzuw powietrzu

–– UVUV--CC 120120--280 280 nmnm dla dezynfekcjidla dezynfekcji
–– UVUV--BB 280280--315 315 nmnm
–– UVUV--AA 315315--380 380 nmnm

•• DziaDziałłanieanie
–– skskóóra: rumiera: rumieńń, nowotwory (g, nowotwory (głł. . UVUV--BB), starzenie ), starzenie 
–– oczy: zapalenie, zaoczy: zapalenie, zaććmama

•• WystWystęępowanie: dezynfekcja (medycyna, przem. spopowanie: dezynfekcja (medycyna, przem. spożżywczy, ..), ywczy, ..), 
utwardzanie lakierutwardzanie lakieróów (poligrafia, elektronika, meblarstwo, ..)w (poligrafia, elektronika, meblarstwo, ..)

•• UV w promieniowaniu sUV w promieniowaniu słłonecznym:onecznym:
–– UVUV--BB (5%) poch(5%) pochłłaniane przez warstwaniane przez warstwęę ozonowozonowąą i chmury, dziai chmury, działła na a na 

nasknaskóórekrek
–– UVUV--AA (95%) poch(95%) pochłłaniane czaniane częśęściowo przez chmury, wnika gciowo przez chmury, wnika głęłębiejbiej
–– IndexIndex UV = W/mUV = W/m2 2 x 40x 40



Ochrona przed sOchrona przed słłoońńcemcem

brak
okulary, nakrycie głowy

okulary, nakrycie głowy, ubranie

okulary, nakrycie głowy, ubranie, 
cień

brak

okulary, nakrycie głowy, ubranie, 
cień

pozostawać w budynku

Zalecane środki ochrony

-1-3
604-6
407-9

<30>10

III

-1-3
304-6
207-9

<15>10

I

Rumień po 
[min]

Indeks 
UV

Typ 
skóry
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Drgania mechaniczneDrgania mechaniczne

•• OgOgóólnelne,  przenoszone na korpus poprzez nogi, miednic,  przenoszone na korpus poprzez nogi, miednicęę, plecy lub barki (0.9 , plecy lub barki (0.9 ––
9090 Hz, maks. wraHz, maks. wrażżliwoliwośćść 0.9 0.9 –– 9 Hz9 Hz)), kierowcy i operatorzy maszyn drogowych i , kierowcy i operatorzy maszyn drogowych i 
budowlanychbudowlanych
–– ukukłład kostnyad kostny
–– narznarząądy wewndy wewnęętrznetrzne

•• MiejscoweMiejscowe przenoszone na korpus poprzez rprzenoszone na korpus poprzez ręęce (5.6 ce (5.6 –– 1400 Hz, maks. wra1400 Hz, maks. wrażżliwoliwośćść
5.6 5.6 –– 20 Hz20 Hz)), operatorzy narz, operatorzy narzęędzi rdzi ręęcznych wibrujcznych wibrująącychcych::
–– ukukłład naczyniowyad naczyniowy
–– ukukłład kostnoad kostno--stawowy stawowy "zesp"zespóółł wibracyjny"wibracyjny"
–– ukukłład nerwowyad nerwowy

•• DziaDziałłanie zaleanie zależżne od:ne od:
–– amplitudy i czamplitudy i częęstotliwostotliwośści drgaci drgańń
–– czasu naraczasu narażżeniaenia
–– miejsca wnikania i kierunku propagacjimiejsca wnikania i kierunku propagacji

•• WartoWartośści graniczneci graniczne::
–– drgania ogdrgania ogóólne: dla ekspozycji 8 godzinnej lne: dla ekspozycji 8 godzinnej 0.8 m/s0.8 m/s22, dla ekspozycji 30 min , dla ekspozycji 30 min 3.2 m/s3.2 m/s22

–– drgania miejscowe: dla ekspozycji 8 godzinnej drgania miejscowe: dla ekspozycji 8 godzinnej 2.8 m/s2.8 m/s22, dla ekspozycji 30 min, dla ekspozycji 30 min 11.2 m/s11.2 m/s22
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PrzeciwdziaPrzeciwdziałłanie drganiomanie drganiom

•• Minimalizacja drgaMinimalizacja drgańń u u źźrróódedełł ich powstawaniaich powstawania
(wyr(wyróównywanie lub eliminacja siwnywanie lub eliminacja siłł zderzeniowych, zderzeniowych, 
minimalizacja luzminimalizacja luzóów, wyrw, wyróównowawnoważżenie elementenie elementóów w 
wirujwirująących)cych)

•• Dodatkowe ukDodatkowe ukłłady redukujady redukująące drganiace drgania (eliminatory drga(eliminatory drgańń
pasywne i aktywne, pokrycia tpasywne i aktywne, pokrycia tłłumiumiąące, materiace, materiałły przeciw y przeciw 
drganiowe gumowe, sprdrganiowe gumowe, sprężężynujynująące i inne), ce i inne), 

•• TTłłumienie drgaumienie drgańń na drodze propagacjina drodze propagacji (szczeliny (szczeliny 
dylatacyjne, maty, podkdylatacyjne, maty, podkłładki, zmiany parametradki, zmiany parametróów ukw ukłładu, adu, 
spossposóób posadowienia b posadowienia źźrróódedełł drgadrgańń, regulacja sztywno, regulacja sztywnośściciąą
konstrukcji budowlanych), konstrukcji budowlanych), 

•• Zdalna obsZdalna obsłługauga
•• PrawnoPrawno--organizacyjneorganizacyjne: czas pracy, szkolenia: czas pracy, szkolenia
•• IndywidualneIndywidualne: r: ręękawice antywibracyjnekawice antywibracyjne

––
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HaHałłasas
•• InfradInfradźźwiwięęki ki (2 (2 –– 20 Hz)20 Hz)

–– PNPN--86/N86/N--01338. Ha01338. Hałłas infradas infradźźwiwięękowy kowy 
•• UltradUltradźźwiwięękiki powypowyżżej 20 kHzej 20 kHz

–– PNPN--86/N86/N--01321. Ha01321. Hałłas ultradas ultradźźwiwięękowy kowy 
•• SSłłyszalnyyszalny (20 Hz (20 Hz –– 20 kHz)20 kHz)

–– ograniczenie:ograniczenie:
•• poziom ekspozycji dla 8 godzinnegopoziom ekspozycji dla 8 godzinnego

dnia pracy 80 dB / 85 dBdnia pracy 80 dB / 85 dB
•• maksymalny poziom dmaksymalny poziom dźźwiwięęku A 115 dBku A 115 dB
•• szczytowy poziom dszczytowy poziom dźźwiwięęku C 135 dBku C 135 dB

–– metody zwalczania:metody zwalczania:
•• technicznie aktywnetechnicznie aktywne: u: użżycie dodatkowych ycie dodatkowych źźrróódedełł energiienergii
•• ochrony osobistejochrony osobistej: wk: wkłładki do przewodu usznego, nauszniki, headki do przewodu usznego, nauszniki, hełłmymy
•• u u źźrróóddłła emisjia emisji: : łłoożżyska, silniki, przekyska, silniki, przekłładnie, zrzuty mediadnie, zrzuty medióóww
•• na drodze propagacjina drodze propagacji: adaptacja akustyczna pomieszcze: adaptacja akustyczna pomieszczeńń, ekrany, obudowy, ekrany, obudowy
•• u odbiorcyu odbiorcy: kabiny: kabiny
•• prawnoprawno--organizacyjneorganizacyjne: usytuowanie budynku w przestrzeni, lokalizacja : usytuowanie budynku w przestrzeni, lokalizacja 

poszczegposzczegóólnych pomieszczelnych pomieszczeńń ze wzglze wzglęęddóów wymagaw wymagańń akustycznych, akustycznych, 
rozmieszczenie rozmieszczenie źźrróódedełł hahałłasu, geometria pomieszczenia, jego chasu, geometria pomieszczenia, jego chłłonnoonnośćść, , 
kontrola czasu pracy, ograniczenia, nakazy i zakazykontrola czasu pracy, ograniczenia, nakazy i zakazy
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DziaDziałłanie haanie hałłasuasu

•• Na organ sNa organ słłuchu :uchu :
–– upoupośśledzenie sprawnoledzenie sprawnośści sci słłuchuuchu w postaci podwyw postaci podwyżższenia progu sszenia progu słłyszenia, w wyniku yszenia, w wyniku 

ddłługotrwaugotrwałłego naraego narażżenia na haenia na hałłas, o ras, o róównowawnoważżnym poziomie dnym poziomie dźźwiwięęku A ku A 
przekraczajprzekraczająącym 80 cym 80 dBdB

–– uszkodzenia struktur anatomicznych narzuszkodzenia struktur anatomicznych narząądu sdu słłuchuuchu, b, bęęddąące zwykle wynikiem ce zwykle wynikiem 
jednorazowych i krjednorazowych i króótkotrwatkotrwałłych ekspozycji na haych ekspozycji na hałłas o szczytowych poziomach as o szczytowych poziomach 
ciciśśnienia akustycznego powynienia akustycznego powyżżej 130 ej 130 ÷÷ 140 140 dBdB

•• PozasPozasłłuchoweuchowe dziadziałłanie haanie hałłasu asu –– powypowyżżej 75 ej 75 dBdB, choroby nerwowe, wrzodowa, choroby nerwowe, wrzodowa

Równo-
ważny 
poziom 
dźwięku  

dB

Ryzyko utraty słuchu [%]

Czas narażania, lata

5 10 15 20 25 30 35 40

mniejsze 
od 80 0 0 0 0 0 0 0 0

85 1 3 5 6 7 8 9 10

90 4 10 14 16 16 18 20 21

95 7 17 24 28 29 31 32 29

100 12 29 37 42 43 44 44 41

105 18 42 53 58 60 62 61 54

110 26 55 71 78 78 77 72 62

115 36 71 83 87 84 81 75 64



UUżżywanie sywanie słłuchawekuchawek
•• SSłłuchawki nauszne a nie douszne uchawki nauszne a nie douszne –– lepiej tlepiej tłłumiumiąą

hahałłasy, utrzymujasy, utrzymująą poduszkpoduszkęę powietrznpowietrznąą miedzy miedzy 
źźrróóddłłem dem dźźwiwięęku a uchemku a uchem

•• SSłłuchawki aktywne (wysoka cena) lub z uchawki aktywne (wysoka cena) lub z 
ustawianym ograniczeniem poziomu dustawianym ograniczeniem poziomu dźźwiwięękuku

•• Ustawianie ograniczenia poziomu dUstawianie ograniczenia poziomu dźźwiwięęku na ku na 
urzurząądzeniu odtwarzajdzeniu odtwarzająącym cym 

224488151530306060120120240240Czas [min]Czas [min]

Bezpieczny czas sBezpieczny czas słłuchania muzyki w zaleuchania muzyki w zależżnonośści od poziomu dci od poziomu dźźwiwięękuku

Odtwarzacz mp3 przy maksymalnej gOdtwarzacz mp3 przy maksymalnej głłoośśnonośści i sci i słłuchawkach dousznych: 103 uchawkach dousznych: 103 dBdB

104104101101989895959292898986868383GGłłoośśnonośćść [[dBdB (A)](A)]



WpWpłływ hayw hałłasu na wydajnoasu na wydajnośćść przy przy 
zadaniu poznawczymzadaniu poznawczym



107

Typowe poziomy haTypowe poziomy hałłasu [asu [dBdB]]
silnik odrzutowy na niskich obrotach z 1 m 120 - 130
młot pneumatyczny z odległości 1 m 115
ręczna piła łańcuchowa z odległości 1 m 115
koncert rockowy 100 - 110
hala w przemyśle włókienniczym 103
prasa drukarska 95
kosiarka do trawy z odległości 1 m 92
ciężarówka przy prędkości 50 km/h z odległości 20 m 85
hałas denerwujący 70
samochód osobowy przy prędkości 60 km/h z odległości 20 m 65
rozmowa z odległości 1 m 55
hałas zakłócający 50
cichy pokój 40
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Energia elektryczna i magnetycznaEnergia elektryczna i magnetyczna

•• PoraPorażżenie prenie prąądem elektrycznymdem elektrycznym
•• Poparzenie prPoparzenie prąądem i dem i łłukiem elektrycznymukiem elektrycznym
•• ZagroZagrożżenie poenie pożżarowe i wybuchowe od prarowe i wybuchowe od prąądu du 

elektrycznegoelektrycznego
•• ZagroZagrożżenie poenie pożżarowe, poraarowe, porażżeniowe i wybuchowe eniowe i wybuchowe 

od wyod wyłładowaadowańń atmosferycznychatmosferycznych
•• Uszkodzenie urzUszkodzenie urząądzedzeńń na skutek przepina skutek przepięćęć

spowodowanych wyspowodowanych wyłładowaniami atmosferycznymiadowaniami atmosferycznymi
•• Statyczne pole elektryczne i magnetyczneStatyczne pole elektryczne i magnetyczne
•• Pole elektromagnetycznePole elektromagnetyczne zmiennezmienne
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Statyczne pole elektryczneStatyczne pole elektryczne
•• ZagroZagrożżeniaenia

–– popożżarowe i wybuchowearowe i wybuchowe
–– zakzakłłóócenia procescenia procesóów technologicznychw technologicznych
–– dziadziałłanie na organizm ludzkianie na organizm ludzki

•• nieminiemiłłe odczucie: mrowienie ske odczucie: mrowienie skóóry, wry, włłosyosy

•• OchronaOchrona
–– uziemianieuziemianie
–– antystatyzacjaantystatyzacja
–– zwizwięększanie wilgotnokszanie wilgotnośści powietrzaci powietrza
–– ekranowanieekranowanie
–– neutralizacja (wytwarzanie jonneutralizacja (wytwarzanie jonóów przeciwnych)w przeciwnych)
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Statyczne pole magnetyczneStatyczne pole magnetyczne

•• ZagroZagrożżeniaenia
–– zakzakłłóócenia procescenia procesóów technologicznychw technologicznych
–– zakzakłłóócenie pracy urzcenie pracy urząądzedzeńń (rozruszniki serca)(rozruszniki serca)
–– dziadziałłanie na organizm ludzkianie na organizm ludzki przy duprzy dużżym natym natężężeniu ~8 Teniu ~8 T

•• na ukna ukłład nerwowy i serce przy poruszaniu siad nerwowy i serce przy poruszaniu sięę (pr(prąądy indukowane dy indukowane 
w komw komóórkach)rkach)

•• na samopoczuciena samopoczucie

•• OchronaOchrona
–– ososłłona z materiaona z materiałłóów o duw o dużżej podatnoej podatnośści magnetycznej lub ci magnetycznej lub 

nadprzewodniknadprzewodnikóóww
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WpWpłływ pola elektromagnetycznego na yw pola elektromagnetycznego na 
organizmy organizmy żżyweywe

•• W zaleW zależżnonośści od czci od częęstotliwostotliwośści:ci:
–– ponad ponad 6x6x10101919 Hz Hz -- promieniowanie promieniowanie γγ
–– 3x3x10101166 –– 6x106x1019 19 Hz Hz -- promieniowanie rentgenowskie (X) promieniowanie rentgenowskie (X) 
–– 3x103x1099 –– 3x103x101616 Hz Hz –– promieniowanie optycznepromieniowanie optyczne
–– do 3x10do 3x1099 Hz Hz –– promieniowanie radiowepromieniowanie radiowe

•• 3x103x1066 –– 3x103x1099 Hz (mikrofale) Hz (mikrofale) –– ukukłład nerwowy, wzrok ad nerwowy, wzrok 
•• ponad 10ponad 1055 Hz Hz -- efekt cieplnyefekt cieplny
•• poniponiżżej 10ej 1055 Hz Hz -- nie wykazano jednoznacznie negatywnego oddzianie wykazano jednoznacznie negatywnego oddziałływania ywania 

promieniowania elektromagnetycznego na czpromieniowania elektromagnetycznego na człłowiekaowieka

•• Obecnie panuje zgodny poglObecnie panuje zgodny pogląąd, d, żże pole elektromagnetyczne se pole elektromagnetyczne sąą
nieszkodliwe w zakresie natnieszkodliwe w zakresie natężężeeńń spotykanych w obszarach ogspotykanych w obszarach ogóólnie lnie 
dostdostęępnych dla ludnopnych dla ludnośści. Dla ci. Dla 50 Hz50 Hz generalnie ograniczone do generalnie ograniczone do 10 10 
kVkV/m/m ((1 1 kVkV/m/m dla obszardla obszaróów mieszkalnych, przedszkoli, szpitali) i w mieszkalnych, przedszkoli, szpitali) i 
80 A/m80 A/m..

promieniowaniepromieniowanie
jonizujjonizująącece
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PoPolele elektromagnetyczne elektromagnetyczne zmienne zmienne 
i stai stałłe e na stanowiskach pracyna stanowiskach pracy

Trzy strefy ochronne (wartoTrzy strefy ochronne (wartośści dla ci dla 50 Hz50 Hz) ) 
–– strefa postrefa pośśredniarednia -- przebywanie pracownikprzebywanie pracownikóów w 

dopuszczalne w czasie cadopuszczalne w czasie całłej zmiany roboczej (8 h): ej zmiany roboczej (8 h): 
67 < H < 200 A/m, 5 < E < 10 67 < H < 200 A/m, 5 < E < 10 kVkV/m, /m, 

–– strefa zagrostrefa zagrożżeniaenia -- przebywanie pracownikprzebywanie pracownikóów jest w jest 
ograniczone: 0.2 < H < 2 ograniczone: 0.2 < H < 2 kAkA/m, 10 < E < 20/m, 10 < E < 20 kVkV/m, /m, 
EE22t < 800 (t < 800 (kVkV/m)/m)22h, Hh, H22t < 0.32 (t < 0.32 (kAkA/m)/m)22hh

–– strefa niebezpiecznastrefa niebezpieczna -- przebywanie pracownikprzebywanie pracownikóów w 
zabronione: H > 2 zabronione: H > 2 kAkA/m, E > 20 /m, E > 20 kVkV/m/m

•• Obszar poza zasiObszar poza zasięęgiem stref ochronnych jest giem stref ochronnych jest 
obszarem obszarem strefy bezpiecznejstrefy bezpiecznej (bez ogranicze(bez ograniczeńń
czasowych)czasowych)
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WartoWartośści pola i indukcji ci pola i indukcji 
elektromagnetycznejelektromagnetycznej

Urządzenie E [V/m] H [μT] (1 A/m ~ 1.25 μT)

żelazko 60 0.4

maszynka do golenia 500

telewizor 60 2

suszarka do włosów 40 100

linia 220 kV w odl. 20 m 900 5.6

linia 220 kV w odl. 100 m 400 0.3

linia 230 V w odl. 6 m 1.2 0.003

linia 230 V w odl. 0.2 m 1080 2.7
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Promieniowanie jonizujPromieniowanie jonizująącece
•• PrzenikajPrzenikająąc przez materic przez materięę wytwarza jony: wybija elementy z atomu lub atomy z wytwarza jony: wybija elementy z atomu lub atomy z 

wiwiąązazańń chemicznych i ukchemicznych i ukłładadóów krystalicznych.w krystalicznych.
–– elektromagnetyczneelektromagnetyczne

•• γγ –– <5 <5 pmpm, du, dużża przenikalnoa przenikalnośćść zalezależżna od energii (dna od energii (dłł. fali). fali)
•• X X –– 10 10 nmnm –– 5 5 pmpm, przenikalno, przenikalnośćść mniejsza od mniejsza od γγ, zale, zależżna od energii, na od energii, 
•• ekstremalny UV ekstremalny UV –– 10 10 –– 124 124 nmnm, bardzo szybko t, bardzo szybko tłłumiony w powietrzuumiony w powietrzu

–– czcząąstkowe stkowe 
•• αα –– (j(jąądra atomu helu) bardzo madra atomu helu) bardzo małła przenikliwoa przenikliwośćść, zatrzymuje je kartka papieru, zatrzymuje je kartka papieru
•• ββ –– ((elektrony lub pozytrony) maelektrony lub pozytrony) małła przenikliwoa przenikliwośćść, zatrzymuje je warstwa blachy, zatrzymuje je warstwa blachy
•• inne inne –– neutrony, mezony, protony, promieniowanie kosmiczneneutrony, mezony, protony, promieniowanie kosmiczne

•• WystWystęępowanie:powanie:
–– techniki radiacyjne (sterylizacja, modyfikacja polimertechniki radiacyjne (sterylizacja, modyfikacja polimeróów i in.w i in., , γγ, , ββ))
–– mierniki izotopowe w przemymierniki izotopowe w przemyśśle (le (γγ, , ββ))
–– radiografia (radiografia (γγ, X), X)
–– znaczniki promieniotwznaczniki promieniotwóórczercze ((γγ, , ββ))
–– czujki dymuczujki dymu ((αα))
–– diagnostyka medyczna diagnostyka medyczna (X, (X, γγ))
–– radioterapia (radioterapia (γγ))
–– energetyka jenergetyka jąądrowa w tym skdrowa w tym skłładowiska (adowiska (α, β, γα, β, γ, X), X)
–– kopalnie (radon, kopalnie (radon, αα))
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Promieniowanie jonizujPromieniowanie jonizująącece (2)(2)
•• DziaDziałłanie:anie:

–– deterministyczne (wymagana dawka min.)deterministyczne (wymagana dawka min.)
•• miejscowe miejscowe –– oparzeniaoparzenia, martwica tkanek (5 , martwica tkanek (5 –– 20 dni po)20 dni po)
•• ukukłładowe adowe -- choroba popromienna choroba popromienna ostra (1 ostra (1 SvSv, kilka , kilka ––

kilkadziesikilkadziesiąąt godzin po, mt godzin po, móózg, jelita, krew), zg, jelita, krew), śśmiertelnomiertelnośćść 25% 25% 
(3 (3 SvSv) ) -- 100% (6 100% (6 SvSv))

–– stochastyczne (prawdopodobiestochastyczne (prawdopodobieńństwo zalestwo zależżne od dawki), ne od dawki), 
odlegodległłe e w czasie (kilka w czasie (kilka –– kilkanakilkanaśście lat po): cie lat po): nowotworynowotwory
(bia(białłaczka) i in. aczka) i in. 

•• OchronaOchrona::
–– ososłłony (dla ony (dla γγ i X pochi X pochłłanianie zaleanianie zależży od masy atomowej y od masy atomowej 

pierwiastka, dla pierwiastka, dla ββ szkszkłło organiczne)o organiczne)
–– odlegodległłoośćść
–– dozymetria indywidualna i dozymetria indywidualna i śśrodowiskowarodowiskowa



Promieniowanie jonizujPromieniowanie jonizująące (3)ce (3)

1 prze1 prześświetlenie wietlenie –– 0.1 0.1 –– 4 4 mSvmSv
1 h lotu samolotem odrzutowym 1 h lotu samolotem odrzutowym –– 0.005 0.005 mSvmSv
roczna dawka dopuszczalna dla pracownika: roczna dawka dopuszczalna dla pracownika: 
•• kat. B do 6 kat. B do 6 mSvmSv, , 
•• kat. A do 20 kat. A do 20 mSvmSv
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Czynniki mechaniczneCzynniki mechaniczne
•• PrzemieszczajPrzemieszczająące sice sięę maszyny oraz transportowane maszyny oraz transportowane 

przedmioty przedmioty 
•• Elementy ruchome Elementy ruchome 
•• Elementy ostre, wystajElementy ostre, wystająące, chropowate ce, chropowate 
•• Elementy spadajElementy spadająące ce 
•• PPłłyny i gazy pod ciyny i gazy pod ciśśnieniem nieniem 
•• ŚŚliskie, nierliskie, nieróówne powierzchnie wne powierzchnie 
•• Ograniczone przestrzenie (dojOgraniczone przestrzenie (dojśścia, przejcia, przejśścia, dostcia, dostęępy) py) 
•• Praca na wysokoPraca na wysokośści oraz w zagci oraz w zagłęłębieniach bieniach 
•• Inne, Inne, npnp. . żżywe zwierzywe zwierzęęta ta 
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Praca na wysokoPraca na wysokośścici
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Zapobieganie zagroZapobieganie zagrożżeniom eniom 
mechanicznymmechanicznym

•• RozwiRozwiąązania konstrukcyjnezania konstrukcyjne
•• AutomatyzacjaAutomatyzacja
•• OsOsłłonyony
•• BarieryBariery
•• UrzUrząądzenia ochronne  (oburdzenia ochronne  (oburęęczne czne 

sterowanie, czujniki fotoelektryczne, sterowanie, czujniki fotoelektryczne, 
blokady, rygle)blokady, rygle)

•• ŚŚrodki ochrony indywidualnej (kaski, rodki ochrony indywidualnej (kaski, 
buty, rbuty, ręękawice)kawice)
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Czynniki termiczneCzynniki termiczne

•• Wysoka temperaturaWysoka temperatura
–– nagrzane powierzchnie urznagrzane powierzchnie urząądzedzeńń
–– gorgorąące ciecze (woda, olej), gazy (para ce ciecze (woda, olej), gazy (para 

wodna), masy (asfalt)wodna), masy (asfalt)
–– iskry i odpryski metali, iskry i odpryski metali, żżuużżlu i in.lu i in.
–– otwarty potwarty płłomieomieńń

•• Niska temperaturaNiska temperatura
–– oziozięębione powierzchnie urzbione powierzchnie urząądzedzeńń
–– zimne ciecze (azot), gazyzimne ciecze (azot), gazy
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PyPyłłyy
•• PyPyłły o dziay o działłaniuaniu

–– zwzwłłóókniajkniająącymcym ((pylicotwpylicotwóórczymrczym) ) -- pypyłły pochodzenia y pochodzenia 
mineralnego zawierajmineralnego zawierająące krystaliczny dwutlenek krzemu  ce krystaliczny dwutlenek krzemu  
(kwarc, krystobalit, trydymit) oraz py(kwarc, krystobalit, trydymit) oraz pyłły krzemiany krzemianóów (azbest, w (azbest, 
mika, talk), mika, talk), 

–– chemicznymchemicznym: : (toksycznym, dra(toksycznym, drażżniniąącym, alergizujcym, alergizująącym, cym, 
rakotwrakotwóórczym), rczym), 

–– radioaktywnymradioaktywnym -- pierwiastki promieniotwpierwiastki promieniotwóórcze, rcze, 
–– biologicznymbiologicznym –– (alergicznym, infekcyjnym),(alergicznym, infekcyjnym),
–– wybuchowymwybuchowym (bawe(bawełłna).na).

•• DziaDziałłanie zaleanie zależży od rodzaju i wielkoy od rodzaju i wielkośści czci cząąsteczek pysteczek pyłłu, u, 
jego stjego stężężenia w powietrzu i czasu ekspozycji.enia w powietrzu i czasu ekspozycji.
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Ochrona przed pyOchrona przed pyłłemem
•• Ocena ryzyka Ocena ryzyka –– NDS: naraNDS: narażżenie wienie więększe ksze 

niniżż NDS jest niedopuszczalne, dla naraNDS jest niedopuszczalne, dla narażżenia enia 
wiwięększego nikszego niżż 0.5 NDS zaleca si0.5 NDS zaleca sięę
stosowanie stosowanie śśrodkrodkóów ochronnychw ochronnych

•• ZapobieganieZapobieganie
–– hermetyzacja proceshermetyzacja procesóów produkcyjnychw produkcyjnych
–– wentylacjawentylacja
–– wentylacja z filtracjwentylacja z filtracjąą
–– indywidualne maskiindywidualne maski
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DziaDziałłanie substancji chemicznychanie substancji chemicznych
•• Bardzo toksyczne Bardzo toksyczne (<25 mg/kg)(<25 mg/kg) -- dziadziałłajająące bardzo toksycznie po poce bardzo toksycznie po połłkniknięęciu, w kontakcie ciu, w kontakcie 

ze skze skóórrąą, w wyniku wch, w wyniku wchłłaniania przez drogi oddechowe. Zagraaniania przez drogi oddechowe. Zagrażżajająą powstaniem bardzo powstaniem bardzo 
powapoważżnych, nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia cznych, nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia człłowieka,owieka,

•• Toksyczne Toksyczne (25 (25 -- 200 mg/kg)200 mg/kg) -- dziadziałłajająące toksycznie po poce toksycznie po połłkniknięęciu, w kontakcie ze skciu, w kontakcie ze skóórrąą, , 
w wyniku wchw wyniku wchłłaniania przez drogi oddechowe (tlenek waniania przez drogi oddechowe (tlenek węęgla). Zagragla). Zagrażżajająą powstaniem powstaniem 
bardzo powabardzo poważżnych, nieodwracalnych zmian stanie zdrowia cznych, nieodwracalnych zmian stanie zdrowia człłowieka,owieka,

•• Szkodliwe Szkodliwe (200 (200 -- 2000 mg/kg)2000 mg/kg) -- dziadziałłajająące szkodliwie po poce szkodliwie po połłkniknięęciu, w kontakcie ze ciu, w kontakcie ze 
skskóórrąą, w wyniku wch, w wyniku wchłłaniania przez drogi oddechowe. Moaniania przez drogi oddechowe. Możżliwe powstanie liwe powstanie 
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia cznieodwracalnych zmian w stanie zdrowia człłowieka,owieka,

•• ŻŻrrąącece -- powodujpowodująące powace poważżne oparzenia,ne oparzenia,
•• DraDrażżniniąącece -- dziadziałłajająące drace drażżniniąąco na bco na błłony ony śśluzowe oczu i drluzowe oczu i dróóg oddechowych oraz skg oddechowych oraz skóórręę

(amoniak, chlor, tlenki azotowe, fluorowod(amoniak, chlor, tlenki azotowe, fluorowodóór, kleje, rozpuszczalniki, zwir, kleje, rozpuszczalniki, zwiąązki ftalowe),zki ftalowe),
•• UczulajUczulająącece -- wywowywołłujująące uczulenia (alergie) najczce uczulenia (alergie) najczęśęściej na skciej na skóórze czrze człłowieka, po jej owieka, po jej 

zetknizetknięęciu siciu sięę z nimi (stany zapalne, wypryski) lub zmiany w ukz nimi (stany zapalne, wypryski) lub zmiany w ukłładzie oddechowym adzie oddechowym 
(zwi(zwiąązki chromu, niklu, kobaltu, formalina, fenol),zki chromu, niklu, kobaltu, formalina, fenol),

•• RakotwRakotwóórczercze –– powodujpowodująące zmiany nowotworowe (ce zmiany nowotworowe (azbestazbest, benzen, arsen, produkty , benzen, arsen, produkty 
ropopochodne),ropopochodne),

•• MutagenneMutagenne -- powodujpowodująące trwace trwałłe zmiany w materiale genetycznym przekazywanym e zmiany w materiale genetycznym przekazywanym 
nastnastęępnym pokoleniom (iperyt, formalina, benzen, kwas azotowy). Mogpnym pokoleniom (iperyt, formalina, benzen, kwas azotowy). Mogąą to byto byćć rróówniewnieżż
leki wprowadzone do organizmu matki i dzialeki wprowadzone do organizmu matki i działłajająące szkodliwie na pce szkodliwie na płłóód.d.

•• Szkodliwe na rozrodczoSzkodliwe na rozrodczośćść -- powodujpowodująące obnice obniżżenie penie płłodnoodnośści u mci u mężężczyzn (benzen, oczyzn (benzen, ołłóów) w) 
lub poronienia u kobiet (rozpuszczalniki organiczne) lub poronienia u kobiet (rozpuszczalniki organiczne) 



•• ZatrucieZatrucie
–– ostreostre -- w wyniku wchw wyniku wchłłonionięęcia do organizmu dawki cia do organizmu dawki 

substancji w krsubstancji w króótkim czasie i charakteryzuje sitkim czasie i charakteryzuje sięę dudużążą
dynamikdynamikąą objawobjawóów klinicznych. W skrajnych przypadkach mow klinicznych. W skrajnych przypadkach możże prowadzie prowadzićć do do 
śśmierci.mierci.

–– podostrepodostre -- objawy dziaobjawy działłania toksycznego substancji wystania toksycznego substancji wystęępujpująą w sposw sposóób mniej b mniej 
gwagwałłtowny po wchtowny po wchłłonionięęciu dawki jednorazowej lub kilkakrotnej.ciu dawki jednorazowej lub kilkakrotnej.

–– przewlekprzewlekłłee -- proces chorobowy powstaje w wyniku dproces chorobowy powstaje w wyniku dłługotrwaugotrwałłego oddziaego oddziałływania ywania 
szkodliwej substancji chemicznej na czszkodliwej substancji chemicznej na człłowieka. Odznaczajowieka. Odznaczająą sisięę stopniowym stopniowym 
narastaniem objawnarastaniem objawóów chorobowych, ktw chorobowych, któóre w poczre w począątkowym okresie mogtkowym okresie mogąą bybyćć trudno trudno 
uchwytne i nie zawsze suchwytne i nie zawsze sąą przypisywane dziaprzypisywane działłaniu substancji chemicznych.aniu substancji chemicznych.

•• DziaDziałłanieanie
–– miejscowemiejscowe -- ggłłóównie dziawnie działłanie anie żżrrąące i drace i drażżniniąące, w wyniku bezpoce, w wyniku bezpośśredniego redniego 

kontaktu substancji chemicznych ze skkontaktu substancji chemicznych ze skóórrąą, b, błłonami onami śśluzowymi oczu i gluzowymi oczu i góórnych drrnych dróóg g 
oddechowych.oddechowych.

–– ukukłładoweadowe -- powoduje morfologiczne lub czynnopowoduje morfologiczne lub czynnośściowe zmiany w poszczegciowe zmiany w poszczegóólnych lnych 
ukukłładach lub narzadach lub narząądach czdach człłowieka  owieka  -- w ow ośśrodkowym i obwodowym ukrodkowym i obwodowym ukłładzie adzie 
nerwowym (pary rtnerwowym (pary rtęęci i oci i ołłóów), ukw), ukłładzie oddechowym, wadzie oddechowym, wąątrobie (nitrozwitrobie (nitrozwiąązki), zki), 
nerkach, uknerkach, ukłładzie sercowoadzie sercowo--naczyniowym (benzen). Mognaczyniowym (benzen). Mogąą rróówniewnieżż dziadziałłaaćć
uczulajuczulająąco na skco na skóórręę i drogi oddechowe i drogi oddechowe -- objawy sobjawy sąą podobne do dziapodobne do działłania ania 
miejscowego, natomiast mechanizm dziamiejscowego, natomiast mechanizm działłania substancji ma charakter ukania substancji ma charakter ukłładowy, adowy, 
zaatakowany jest bowiem ukzaatakowany jest bowiem ukłład immunologiczny czad immunologiczny człłowieka.owieka.
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ZatrucieZatrucie
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Ocena dziaOcena działłania substancji ania substancji 
chemicznychchemicznych

•• NDSNDS -- NajwyNajwyżższe Dopuszczalne Stsze Dopuszczalne Stężężeniaenia substancji toksycznych, ktsubstancji toksycznych, któóre re 
okreokreśślajlająą najwynajwyżższe stsze stężężenie substancji w powietrzu dla stanowiska pracy. enie substancji w powietrzu dla stanowiska pracy. 
Ustalone jako wartoUstalone jako wartośści ci śśrednie warednie ważżone, ktone, któórych oddziarych oddziałływanie na ywanie na 
pracownika w cipracownika w ciąągu godzin pracy w odniesieniu do cagu godzin pracy w odniesieniu do całłej jego aktywnoej jego aktywnośści ci 
zawodowej nie powinny spowodowazawodowej nie powinny spowodowaćć niekorzystnych zmian w stanie jego niekorzystnych zmian w stanie jego 
zdrowia i jego przyszzdrowia i jego przyszłłych pokoleych pokoleńń. . 

•• NDSChNDSCh –– NajwyNajwyżższe Dopuszczalne Stsze Dopuszczalne Stężężenie Chwiloweenie Chwilowe danej substancji danej substancji --
najwynajwyżższe, ale wystsze, ale wystęępujpująące w powietrzu na stanowisku pracy przez okres nie ce w powietrzu na stanowisku pracy przez okres nie 
ddłłuużższy niszy niżż jednorazowo 15 minut i nie czjednorazowo 15 minut i nie częśęściej niciej niżż dwa takie okresy w dwa takie okresy w 
ciciąągu zmiany roboczej. gu zmiany roboczej. 

•• NDSPNDSP –– NajwyNajwyżższe Dopuszczalne Stsze Dopuszczalne Stężężenie Puenie Pułłapoweapowe –– ststężężenie, ktenie, któóre nie re nie 
momożże bye byćć przekroczone w przekroczone w żżadnym momencieadnym momencie

•• DSBDSB -- Dopuszczalne StDopuszczalne Stężężenie Biologiczneenie Biologiczne -- o duo dużżo nio niżższych wartoszych wartośściach niciach niżż
NDSNDS--yy, okre, okreśśla najwyla najwyżższe dopuszczalne substancje szkodliwe, oznaczone w sze dopuszczalne substancje szkodliwe, oznaczone w 
materiale biologicznym (mocz, krew, wmateriale biologicznym (mocz, krew, włłosy osy -- rtrtęćęć, kadm, o, kadm, ołłóów, arsen, chlor, w, arsen, chlor, 
selen ). selen ). 

•• OkreOkreśślone dla ok. 500 substancji chemicznych i pylone dla ok. 500 substancji chemicznych i pyłłóów (na kilka tys.)w (na kilka tys.)
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Ochrona przed substancjami Ochrona przed substancjami 
chemicznymichemicznymi

•• Automatyzacja procesAutomatyzacja procesóów produkcyjnychw produkcyjnych
•• Wentylacja, filtracjaWentylacja, filtracja
•• SkSkłładowanie odpadadowanie odpadóóww
•• Izolacja stanowisk pracyIzolacja stanowisk pracy
•• Skracanie czasu pracySkracanie czasu pracy
•• ŚŚrodki ochrony indywidualnej: maski, rodki ochrony indywidualnej: maski, 

kombinezony, rkombinezony, ręękawicekawice
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Czynniki biologiczneCzynniki biologiczne
•• DziaDziałłanie:anie:

–– choroby zakachoroby zakaźźne i inwazyjnene i inwazyjne: paso: pasożżyty, wirusy, bakterie, grzyby,yty, wirusy, bakterie, grzyby,
–– alergiealergie: grzyby, roztocza,: grzyby, roztocza,
–– zatruciazatrucia: : mikrotoksynymikrotoksyny..

•• Przenoszenie:Przenoszenie:
–– drogdrogąą kropelkowakropelkowa (uk(ukłład oddechowy),ad oddechowy),
–– drogdrogąą pokarmowpokarmowąą,,
–– przez kontaktprzez kontakt (sk(skóóra, oczy, bra, oczy, błłony ony śśluzowe).luzowe).

•• WystWystęępowanie:powanie:
–– przemysprzemysłł spospożżywczy,ywczy,
–– ssłłuużżba zdrowia,ba zdrowia,
–– laboratoria,laboratoria,
–– leleśśnictwo, rolnictwo,nictwo, rolnictwo,
–– archiwa, muzea,archiwa, muzea,
–– pomieszczenia klimatyzowane.pomieszczenia klimatyzowane.



Czynniki biologiczne Czynniki biologiczne ––
grupy zagrogrupy zagrożżeniaenia

I.I. WywoWywołłanie choranie choróób wb wśśrróód ludzi mad ludzi małło prawdopodobneo prawdopodobne
II.II. MogMogąą wywowywołływaywaćć choroby uleczalne, ktchoroby uleczalne, któórych rych 

rozprzestrzenienie w populacji jest marozprzestrzenienie w populacji jest małło o 
prawdopodobne (zapalenie pprawdopodobne (zapalenie płłuc, borelioza)uc, borelioza)

III.III. MogMogąą wywowywołływaywaćć ciciężężkie niebezpieczne ale uleczalne kie niebezpieczne ale uleczalne 
choroby, ktchoroby, któórych rozprzestrzenianie w populacji jest rych rozprzestrzenianie w populacji jest 
bardzo prawdopodobne (salmonella, HIV, HCV, bardzo prawdopodobne (salmonella, HIV, HCV, 
wwśścieklizna)cieklizna)

IV.IV. MogMogąą wywowywołływaywaćć ciciężężkie niebezpieczne nieuleczalne kie niebezpieczne nieuleczalne 
choroby, ktchoroby, któórych rozprzestrzenianie w populacji jest rych rozprzestrzenianie w populacji jest 
bardzo prawdopodobne (bardzo prawdopodobne (EbolaEbola, ospa prawdziwa), ospa prawdziwa)



Czynniki biologiczne Czynniki biologiczne ––
śśrodki ochronyrodki ochrony

Tak

Kombinezony gazoszczelne 
oraz izolujący sprzęt układu 

oddechowego

Odzież ochronna całkowicie 
zmieniana

Tak, przez komorę
powietrzną

Tak

IV

Tak

Tak

Odzież
ochronna

Tak

Tak

III

Tak

Tak

Odzież
robocza

Zalecane

Tak

II

Grupa zagrożenia
Środki bezpieczeństwa

Znak zagrożenia skażenia 
biologicznego

Ograniczenie dostępu

Ubranie personelu

Środki ochrony układu 
oddechowego, oczu, twarzy, rąk 
i stóp

Środki odkażające
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Impedancja ciaImpedancja ciałła cza człłowieka (50owieka (50 Hz)Hz)

ZZZZ

ZZ ZZ

Z = 500 Z = 500 ΩΩ
Przez serce:Przez serce:
rręęka ka –– rręękaka: 3.3%: 3.3%
lewa rlewa ręęka ka –– nogi: 3.7%nogi: 3.7%
prawa rprawa ręęka ka –– nogi: 6.7%nogi: 6.7%
noga noga –– noganoga: 0.4%: 0.4%
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Zmiany impedancji ciaZmiany impedancji ciałła a 
czczłłowieka (50owieka (50 Hz)Hz)
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WpWpłływ mikroklimatuyw mikroklimatu

Impedancja na drodze rImpedancja na drodze ręękaka--nogi w zalenogi w zależżnonośści od chci od chłłodzeniaodzenia
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Skutki raSkutki rażżenia prenia prąądem elektrycznymdem elektrycznym
•• BezpoBezpośśrednierednie

–– ukukłład miad mięśęśniowyniowy
•• mimięśęśnie klatki piersiowej: zacinie klatki piersiowej: zaciśśninięęciecie
•• mimięśęśnie dnie dłłoni: zacioni: zaciśśninięęciecie
•• mimięęsiesieńń sercowysercowy: zatrzymanie pracy, : zatrzymanie pracy, 

fibrylacjafibrylacja
–– ukukłład nerwowyad nerwowy: omdlenia, stany : omdlenia, stany 

llęękowe, zaburzenia rkowe, zaburzenia róównowagi, czuciawnowagi, czucia
–– skutki termiczneskutki termiczne: oparzenia sk: oparzenia skóóry, ry, 

mimięśęśni, organni, organóów wewnw wewnęętrznych, trznych, 
ppęękniknięęcie kocie kośści, torebek stawowychci, torebek stawowych

•• PoPośśrednierednie
–– dziadziałłanie anie łłuku uku 

elektrycznegoelektrycznego
•• cieplnecieplne
•• śświetlnewietlne

–– urazy urazy 
mechanicznemechaniczne
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Wykorzystanie dziaWykorzystanie działłania prania prąądu du 
elektrycznego w medycynieelektrycznego w medycynie

•• Ratownictwo Ratownictwo -- defibrylatordefibrylator
•• Terapia Terapia -- dziadziałłanie anie 

rozgrzewajrozgrzewająące (diatermia) i ce (diatermia) i 
rozlurozluźźniajniająące ce 
((diadynamikadiadynamika))

•• Diagnostyka Diagnostyka -- pomiar pomiar 
potencjapotencjałłóów:w:
–– EKGEKG
–– EEGEEG

http://www.mymedicalmantra.com/wp-content/
uploads/2017/03/defibrillator-701x402.jpg
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WartoWartośści graniczne dla prci graniczne dla prąąddóów do w do 
1010 A i czA i częęstotliwostotliwośści 15 ci 15 –– 100100 HzHz
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Skutki raSkutki rażżenia prenia prąądemdem

Strefa Skutki rażenia prądem

AC - 1 Zwykle brak reakcji.

AC - 2 Zwykle brak skutków fizjologicznych.

AC - 3

Zwykle brak uszkodzeń organicznych. Prawdopodobieństwo pojawienia się skurczów 
mięśni i trudności w oddychaniu przy czasach rażenia ponad 2s. Odwracalne zakłócenia 
przy powstawaniu bodźców i pobudzaniu serca. Możliwość powstawania przejściowego 
migotania przedsionków serca i przejściowego zatrzymania pracy serca.

AC - 4 Niebezpieczeństwo skutków patofizjologicznych: zatrzymanie pracy serca, zatrzymanie 
oddechu, poważne oparzenia.

AC - 4.1 Prawdopodobieństwo migotania komór 0-5%.

AC - 4.2 Prawdopodobieństwo migotania komór 5 - 50%.

AC - 4.3 Prawdopodobieństwo migotania komór powyżej 50%.
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WartoWartośści graniczne prci graniczne prąąddóów dla w dla 
prprąądu o czdu o częęstotliwostotliwośści 50/60ci 50/60 HzHz

•• prprąąd graniczny (prd graniczny (próóg) g) percepcjipercepcji –– 0,5 0,5 mAmA
•• prprąąd graniczny (prd graniczny (próóg) g) samouwolnieniasamouwolnienia ––

10 10 mAmA
•• prprąąd graniczny (prd graniczny (próóg) g) fibrylacjifibrylacji::

–– 0.1 s 0.1 s –– 500 500 mAmA
–– 1 s 1 s –– 50 50 mAmA
–– 3 s 3 s –– 30 30 mAmA
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Graniczne wartoGraniczne wartośści prci prąąddóów dla prw dla prąądu du 
stastałłegoego

1
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10 100 200 500 1000 2000 5000

t [ms]

I [
m

A
] próg perc.

próg samouw.
próg fibr.

2

500

150

40



139

DziaDziałłanie pranie prąądu stadu stałłegoego

•• Generalnie bezpieczniejszy Generalnie bezpieczniejszy -- wywyżższe progi, sze progi, 
wiwięększa rezystancja ciaksza rezystancja ciałła cza człłowiekaowieka

•• Progi: Progi: samouwolnieniasamouwolnienia i percepcji i percepcji -- tylko tylko 
przy skokowych zmianach wartoprzy skokowych zmianach wartośści prci prąądudu

•• PrPróóg fibrylacji zaleg fibrylacji zależżny od polaryzacji stny od polaryzacji stóóp p 
wzglwzglęędem rdem ręękiki

•• GroGroźźniejsze tylko skutki termiczne niejsze tylko skutki termiczne -- brak brak 
reakcji na przepreakcji na przepłływ pryw prąądudu

fot.:Steve Morgan



140

Graniczne wartoGraniczne wartośści prci prąąddóów dla prw dla prąądu o du o 
czczęęstotliwostotliwośści powyci powyżżej 50/60 Hej 50/60 Hzz

5050
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próg fibr.
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DziaDziałłanie pranie prąądu o du o 
wywyżższej czszej częęstotliwostotliwośścici

•• Generalnie bezpieczniejszy Generalnie bezpieczniejszy -- wywyżższe progi a sze progi a 
zwzwłłaszcza praszcza próóg fibrylacji g fibrylacji -- efekt efekt 
nasknaskóórkoworkowośścici

•• GroGroźźniejsze tylko skutki termiczne niejsze tylko skutki termiczne 
(zw(zwłłaszcza dla skaszcza dla skóóry) ry) -- brak reakcji na brak reakcji na 
przepprzepłływ pryw prąądudu



PoraPorażżenia enia śśmiertelne w Polscemiertelne w Polsce
•• ok. 120 rocznie, maleje (1990 ok. 300 ok. 120 rocznie, maleje (1990 ok. 300 –– RCD)RCD)
•• 43% miasto, 57% wie43% miasto, 57% wieśś
•• 92% m92% mężężczyczyźźni, 8% kobietyni, 8% kobiety



PoraPorażżenia enia śśmiertelne w Australii w miertelne w Australii w 
latach 2000 latach 2000 –– 20112011

Razem Razem 199199 wypadkwypadkóów, ryzyko 5.5 w, ryzyko 5.5 
razy mniejsze nirazy mniejsze niżż w Polscew Polsce

55InneInne

33Tereny otwarteTereny otwarte

66Transport, drogiTransport, drogi

1010RolnictwoRolnictwo

1313HandelHandel

1515PrzemysPrzemysłł i budowai budowa

4848DomDom

IloIlośćść [%][%]Miejsce wypadkuMiejsce wypadku

1010Linie w i koLinie w i kołło budynko budynkóóww

33Instalacje domowe Instalacje domowe 
(woda, gaz)(woda, gaz)

44GniazdkaGniazdka
55ŹŹrróóddłła pra prąądudu
88Oprawy oOprawy ośświetleniowewietleniowe

44InneInne
<3<3Linie i sLinie i słłupy telefoniczneupy telefoniczne
<3<3KolejeKoleje
<3<3Ogrodzenia elektryczneOgrodzenia elektryczne

1111MaszynyMaszyny
1212PrzewodyPrzewody
1717UrzUrząądzenia domowedzenia domowe
2222Linie napowietrzneLinie napowietrzne

IloIlośćść [%][%]ObiektObiekt



PoraPorażżenia enia śśmiertelne w Australii w miertelne w Australii w 
latach 2000 latach 2000 –– 2011 (c.d.)2011 (c.d.)

11NieznaneNieznane

1313InneInne

88PrzyjemnoPrzyjemnośści, sportci, sport

2424CzynnoCzynnośści domoweci domowe

5454Praca zawodowaPraca zawodowa

IloIlośćść [%][%]DziaDziałłalnoalnośćść

7760 60 –– 6969
161650 50 –– 5959
181840 40 –– 4949

44KobietyKobiety
9696MMężężczyczyźźnini
5570+70+

222230 30 –– 3939
212120 20 –– 2929
8810 10 –– 1919
330 0 –– 99

IloIlośćść [%][%]Wiek, pWiek, płłeećć
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Pierwsza pomoc przy poraPierwsza pomoc przy porażżeniu preniu prąądem dem 
elektrycznymelektrycznym

•• OgOgóólna ocena sytuacji:lna ocena sytuacji:
–– nie zostanie zostaćć samemu porasamemu porażżonymonym

•• PoraPorażżenie napienie napięęciem ciem śśrednim lub wysokimrednim lub wysokim
–– nie zblinie zbliżżaaćć sisięę
–– wezwawezwaćć pomocpomoc
–– zabezpieczyzabezpieczyćć miejsce zdarzeniamiejsce zdarzenia

•• PoraPorażżenie napienie napięęciem niskimciem niskim
–– przerwaprzerwaćć przepprzepłływ pryw prąądu przez poradu przez porażżonego poprzezonego poprzez

•• wywyłąłączenie wyczenie wyłąłącznikiem, bezpiecznikiem, wtyczkcznikiem, bezpiecznikiem, wtyczkąą
•• wyrwanie przewodwyrwanie przewodóóww
•• odciodciąągnignięęcie poracie porażżonego za pomoconego za pomocąą nieprzewodznieprzewodząącego narzcego narzęędzia dzia 

(szczotka) lub za lu(szczotka) lub za luźźne pone połły ubraniay ubrania
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UziemieniaUziemienia

UziomUziom

PrzewPrzewóód d uziomowyuziomowy

GGłłóówny przewwny przewóód uziemiajd uziemiająącycy
ZaciskZacisk

uziomowyuziomowy

PrzewPrzewóódd
uziemiajuziemiająącycy

UrzUrząądzenie uziemianedzenie uziemiane

ZaciskZacisk
uziemiajuziemiająącycy
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UziomUziom
•• Uziomem nazywa siUziomem nazywa sięę metalowy przedmiot metalowy przedmiot 

umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu, umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu, 
zapewniajzapewniająący pocy połąłączenie elektryczne czenie elektryczne 
przedmiotprzedmiotóów uziemianych z ziemiw uziemianych z ziemiąą. . 

•• Uziomy: Uziomy: 
–– sztucznesztuczne: pionowe : pionowe -- rury, prrury, pręęty; poziome ty; poziome -- tataśśma ma 

stalowa; pstalowa; płłytowe ytowe -- blacha blacha 
–– naturalnenaturalne: zbrojenia, rury wodoci: zbrojenia, rury wodociąągowe, gowe, 

oołłowiane powowiane powłłoki i metalowe poki i metalowe płłaszcze kabli aszcze kabli 
elektroenergetycznych elektroenergetycznych 
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Rodzaje uziemieRodzaje uziemieńń

•• Uziemienie roboczeUziemienie robocze: uziemienie okre: uziemienie okreśślonego punktu lonego punktu 
obwodu elektrycznego wykonane w celu zapewnienia obwodu elektrycznego wykonane w celu zapewnienia 
prawidprawidłłowej pracy urzowej pracy urząądzedzeńń

•• Uziemienie ochronneUziemienie ochronne: uziemienie dost: uziemienie dostęępnych dla pnych dla 
dotyku metalowych czdotyku metalowych częśęści urzci urząądzedzeńń wykonane w wykonane w 
celu zapewnienia ochrony przeciwporacelu zapewnienia ochrony przeciwporażżeniowejeniowej

•• Uziemienie odgromoweUziemienie odgromowe: s: słłuużży do odprowadzenia do y do odprowadzenia do 
ziemi prziemi prąąddóów wyw wyłładowaadowańń atmosferycznychatmosferycznych

•• Uziemienie pomocniczeUziemienie pomocnicze: najcz: najczęśęściej wykonywane w ciej wykonywane w 
aparatach pomiarowych i zabezpieczajaparatach pomiarowych i zabezpieczająącychcych
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Rodzaje sieci elektroenergetycznych Rodzaje sieci elektroenergetycznych 
niskiego napiniskiego napięęciacia

•• TNTN -- siesiećć z uziemieniem roboczym i z zerowaniem z uziemieniem roboczym i z zerowaniem 
ochronnymochronnym
–– TNTN--CC -- wspwspóólny przewlny przewóód ochronnod ochronno--neutralnyneutralny
–– TNTN--SS -- rozdzielone przewody ochronny i neutralnyrozdzielone przewody ochronny i neutralny
–– TNTN--CC--SS -- w czw częśęści poczci począątkowej (od zasilania) sietkowej (od zasilania) siećć TNTN--CC, , 

w dalszej siew dalszej siećć TNTN--SS
•• TTTT -- siesiećć z uziemieniem roboczym i z uziemieniami z uziemieniem roboczym i z uziemieniami 

ochronnymiochronnymi
•• ITIT -- siesiećć z izolowanym punktem gwiazdowym z izolowanym punktem gwiazdowym 

transformatora i z uziemieniami ochronnymitransformatora i z uziemieniami ochronnymi



SieSiećć trtróójfazowajfazowa

uuL1L1

uuL2L2

uuL3L3

uuL1L1--22

00

325325

[V][V]
565565

230230

400400

uuL1L1 + u+ uL2L2 + u+ uL3L3 = 0,   U= 0,   UL1L1 = U= UL2L2 = U= UL3L3 = = UUoo = 230 V = 230 V 
UUL1L1--L2L2 = U= UL2L2--L3L3 = U= UL1L1--L3L3 = = = = UUnn = 400 V= 400 V

00
tt

1/50 s1/50 s



Poziomy napiPoziomy napięćęć
•• Energetyka zawodowa  w Polsce:Energetyka zawodowa  w Polsce:

–– niskie napiniskie napięęcie (cie (nnnn): ): UUnn do 1 do 1 kVkV AC i 1.5 AC i 1.5 kVkV DC wDC włąłącznie cznie 
(400(400 VV AC, 600 V DC tramwaje)AC, 600 V DC tramwaje)

–– śśrednie napirednie napięęcie (SN): od cie (SN): od nnnn do 60 do 60 kVkV (6, 15, 20, 30(6, 15, 20, 30 kVkV AC, AC, 
33 kVkV DC koleje)DC koleje)

–– wysokie napiwysokie napięęcie (WN): od 60 do 200 cie (WN): od 60 do 200 kVkV (110 (110 kVkV))
–– najwynajwyżższe napisze napięęcie (NN): ponad 200 cie (NN): ponad 200 kVkV (220, 400(220, 400 kVkV))

•• Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa, normy:eniowa, normy:
–– niskie napiniskie napięęcie: do 1 cie: do 1 kVkV AC i 1.5 AC i 1.5 kVkV DCDC
–– wysokie napiwysokie napięęcie: powycie: powyżżej 1 ej 1 kVkV AC i 1.5 AC i 1.5 kVkV DCDC

•• Dla sieci 3Dla sieci 3--fazowych wartofazowych wartośści znamionowe ci znamionowe 
(mi(mięędzyfazowe)dzyfazowe)
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SieSiećć TN TN -- SS
L1L1
L2L2
L3L3
NN
PEPE

PEPE PEPE
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SieSiećć TN TN -- CC

PENPEN

PENPEN PENPEN

L1L1
L2L2
L3L3
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SieSiećć TN TN -- C C -- SS
L1L1
L2L2
L3L3

PENPEN PENPEN

NN
PEPE

PEPE
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SieSiećć TTTT
L1L1
L2L2
L3L3
NN

PEPE
PEPE
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SieSiećć ITIT
L1L1
L2L2
L3L3

PEPE
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RozpRozpłływ pryw prąądu w ziemidu w ziemi
UU

11 22

UUE1E1

UUE2E2
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ZaleZależżnonośćść::
od temperatury T [od temperatury T [ººC]C]

RezystywnoRezystywnośćść gruntugruntu

ρρ

00 TT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

ρρ

ww

od wilgotnood wilgotnośści wci w [%] [%] 
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NapiNapięęcie cie uziomoweuziomowe
•• Ziemia odniesieniaZiemia odniesienia –– czczęśćęść ziemi, rozpatrywana ziemi, rozpatrywana 

jako ojako ośśrodek przewodzrodek przewodząący, ktcy, któórej potencjarej potencjałł
elektryczny jest przyjmowany umownie jako elektryczny jest przyjmowany umownie jako 
rróówny zeru, pozostajwny zeru, pozostająąca poza strefca poza strefąą wpwpłływu ywu 
jakichkolwiek instalacji uziemiajjakichkolwiek instalacji uziemiająących.cych.

•• NapiNapięęcie cie uziomoweuziomowe UUEE to napito napięęcie wystcie wystęępujpująące ce 
podczas podczas doziemieniadoziemienia pomipomięędzy ukdzy ukłładem adem 
uziomowymuziomowym i ziemii ziemiąą odniesienia. odniesienia. 

•• RezystancjRezystancjąą uziemieniauziemienia RREE nazywa sinazywa sięę stosunek stosunek 
napinapięęcia cia uziomowegouziomowego UUEE do prdo prąądu du uziomowegouziomowego IIEE
przepprzepłływajywająącego przez ten uziom. cego przez ten uziom. 
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym i ciem dotykowym i 
krokowymkrokowym

L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr

RRoo

IIFF

IIFF

UUEE

IIFF

UUSSSS

IIBB

IIFF

UUEE

ZZLL

RRrr

RRooUUoo

UUSTST

IIBB



161

NapiNapięęcia dotykowe i krokowecia dotykowe i krokowe
•• NapiNapięęcie dotykowe spodziewane Ucie dotykowe spodziewane USTST momożżna zdefiniowana zdefiniowaćć

jako napijako napięęcie micie mięędzy dwoma przewodzdzy dwoma przewodząącymi czcymi częśęściami, ciami, 
ktktóórych morych możże dotkne dotknąćąć jednoczejednocześśnie cznie człłowiek. owiek. 

•• NapiNapięęciem ciem rarażżeniowymeniowym dotykowym Udotykowym UTT nazywa sinazywa sięę
napinapięęcie micie mięędzy dwoma przewodzdzy dwoma przewodząącymi czcymi częśęściami ciami 
podczas dotknipodczas dotknięęcia ich przez czcia ich przez człłowieka. Zaleowieka. Zależży ono od y ono od 
rezystancji czrezystancji człłowieka oraz zachodzi Uowieka oraz zachodzi UT T <= U<= USTST. W dalszej . W dalszej 
czczęśęści wykci wykłładu posadu posłługujugujęę sisięę tylko pojtylko pojęęciem samego ciem samego 
napinapięęcia dotykowego, rozumiejcia dotykowego, rozumiejąąc je jako Uc je jako USTST..

•• NapiNapięęcie krokowe spodziewane Ucie krokowe spodziewane USSSS jest to napijest to napięęcie cie 
mimięędzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odlegdzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odległłymi ymi 
od siebie o 1od siebie o 1 m, co jest przyjmowane jako dm, co jest przyjmowane jako dłługougośćść kroku kroku 
czczłłowieka.owieka.
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym i ciem dotykowym i 
krokowym krokowym -- prprąądy rady rażżeniaenia

UUSTST
RRBB

RRpp
RRpp

IIBB

RRpp

RRpp

RRBBUUSSSS

IIBB

•• RaRażżenie napienie napięęciem krokowym:ciem krokowym:
–– IIBB = U= USSSS / (R/ (RBB + 2R+ 2Rpp))

•• RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym:ciem dotykowym:
–– IIBB = U= USTST / (R/ (RBB + 0.5R+ 0.5Rpp))
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Rezystancja przejRezystancja przejśściacia

•• ObuwieObuwie
–– na spodach na spodach 

gumowych: 10gumowych: 1066 ΩΩ
–– na spodach na spodach 

skskóórzanych: 10rzanych: 1066 ΩΩ
–– tekstylne: 10tekstylne: 1055 ΩΩ
–– tekstylne wilgotne: tekstylne wilgotne: 

1010 ΩΩ

•• PodPodłłoga (sucha)oga (sucha)
–– PCV: 10PCV: 1088 ΩΩ
–– marmur: 10marmur: 1044 ΩΩ
–– drewno: 10drewno: 1099 ΩΩ
–– asfalt: 10asfalt: 101010 ΩΩ
–– beton: 10beton: 1022 ΩΩ
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WpWpłływ odlegyw odległłoośści od uziomuci od uziomu
L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr

RRoo

IIFF

IIFF

UUST1ST1 UUST2ST2

UUST1ST1< U< UST2ST2
UUSS1SS1

UUSS2SS2

UUSS1SS1> U> USS2SS2



165

RaRażżenie prenie prąądem elektrycznymdem elektrycznym
•• Spowodowane napiSpowodowane napięęciem roboczymciem roboczym (w wyniku (w wyniku 

dotyku bezpodotyku bezpośśredniego) redniego) -- w wyniku w wyniku 
bezpobezpośśredniego dotkniredniego dotknięęcia czcia częśęści znajdujci znajdująących sicych sięę
pod napipod napięęciemciem

•• Spowodowane napiSpowodowane napięęciem dotykowymciem dotykowym (w (w 
wyniku dotyku powyniku dotyku pośśredniego) redniego) -- w nastw nastęępstwie pstwie 
zetknizetknięęcia sicia sięę z czz częśęściami, na ktciami, na któórych napirych napięęcie cie 
pojawipojawiłło sio sięę w wyniku uszkodzenia izolacji w wyniku uszkodzenia izolacji 
roboczej (awarii)roboczej (awarii)
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RaRażżenie napienie napięęciem miciem mięędzyfazowymdzyfazowym

IIBB = = UUnn / R/ RBB
PEPE

L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr RRoo

IIBB

IIBBZZLL

ZZLL

RRBBUUnn
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RaRażżenie napienie napięęciem fazowym w ciem fazowym w 
sieci TT lub TNsieci TT lub TN

IIBB = = UUoo / (R/ (RB B + 0.5R+ 0.5Rpp))

PEPE

L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr RRoo

IIBB
IIBB

IIBB

IIBB

RRBB

RRpp
RRpp

IIBB

UUoo

ZZLL

RRrr
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RaRażżenie napienie napięęciem fazowym w ciem fazowym w 
sieci ITsieci IT

L1L1
L2L2
L3L3

RRrr
PEPE

RRoo

IIBB
RRii

IIBB ≈≈ UUnn // ||RRBB+0.5R+0.5Rpp+0.5jX+0.5jXCC||

IIBB

RRii

IIBL3BL3 IIBL2BL2

RRii

CC CC CC
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RaRażżenie napienie napięęciem fazowym w ciem fazowym w 
stanie doziemienia w sieci ITstanie doziemienia w sieci IT

IIBB = = UUnn / (R/ (RBB +0.5R+0.5Rpp))

L1L1
L2L2
L3L3

RRrr
PEPE

RRoo

RRFF = 0= 0IIBB

IIBB

IIBB

IIBB
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym w ciem dotykowym w 
sieci TTsieci TT

PEPE

L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr RRoo

IIFF

UUoo

ZZLL

RRrr

IIFF

IIFF

RROO

IIFF

IIFF

IIFF

IIBB = U= USTST / (R/ (RB B ++ 0.5R0.5Rpp))
UUSTST = = RRoo IIFF ==

= = RRoo UUoo / / ||ZZLL++ RRoo++ RRrr||

IIBB

IIBB

IIBB++

IIBB++

IIBB++

RRpp

RRBB

RRpp

RRBB

RRpp

RRBB

RRpp

UUSTST

UUSTST
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym w ciem dotykowym w 
sieci TNsieci TN

L1L1
L2L2
L3L3
PENPEN

RRrr

UUoo

ZZLL

IIFF

ZZPENPEN

IIFF

IIFF

IIFF

IIBB = U= USTST / (R/ (RB B ++ 0.5R0.5Rpp))
UUSTST = Z= ZPENPEN IIFF ==

= Z= ZPENPEN UUoo / / ||ZZLL++ ZZPENPEN||

RRrr

UUSTST

IIBB

IIBB

IIBB

IIBB++

IIFF

RRBB

RRpp RRpp

IIBB

UUSTST
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RaRażżenie napienie napięęciem dotykowym w ciem dotykowym w 
sieci sieci IITT

PEPE

L1L1
L2L2
L3L3

RRrr RRoo IIFF

UUoo

ZZLL

0.5 X0.5 XCCIIFF

RROO

IIFF

IIFF
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Warunki Warunki śśrodowiskowerodowiskowe
•• Warunki Warunki śśrodowiskowe 1rodowiskowe 1-- nie istniejnie istniejąą okolicznookolicznośści wpci wpłływajywająące ce 

na zmniejszenie odpornona zmniejszenie odpornośści organizmu czci organizmu człłowieka na dziaowieka na działłanie anie 
napinapięęciacia

•• Warunki Warunki śśrodowiskowe 2rodowiskowe 2 -- istniejistniejąą okolicznookolicznośści zmniejszajci zmniejszająące ce 
odpornoodpornośćść czczłłowieka, takie jak:owieka, takie jak:
–– wwłłaaśściwociwośści ci śśrodowiska lub rodzaj pracy powodujrodowiska lub rodzaj pracy powodująący zwilcy zwilżżenie denie dłłoni lub oni lub 

ststóópp
–– wysoka temperatura powodujwysoka temperatura powodująąca potnienie naskca potnienie naskóórkarka
–– momożżliwoliwośćść dotyku wielkopowierzchniowego dotyku wielkopowierzchniowego 
–– praca na stanowisku przewodzpraca na stanowisku przewodząącym, jecym, jeżżeli w zasieli w zasięęgu rgu ręęki znajdujki znajdująą sisięę

przedmioty metalowe uziemioneprzedmioty metalowe uziemione
–– skrskręępowanie swobody ruchpowanie swobody ruchóóww



Warunki Warunki śśrodowiskowe (c.d.)rodowiskowe (c.d.)
•• PrzykPrzykłłady warunkady warunkóów 2: tereny otwarte, w 2: tereny otwarte, łłazienki i azienki i 

natryski, sauny, obory, chlewnie, pomieszczenia natryski, sauny, obory, chlewnie, pomieszczenia 
produkcyjne o wilgotnoprodukcyjne o wilgotnośści wzglci wzglęędnej widnej więększej nikszej niżż
75% oraz o temperaturze wy75% oraz o temperaturze wyżższej niszej niżż 3535ººC lub C lub 
mniejszej nimniejszej niżż --55ººC.C.

•• Warunki Warunki śśrodowiskowe specjalne (3), np. baseny rodowiskowe specjalne (3), np. baseny 
kkąąpielowe lub wnpielowe lub wnęętrza metalowych zbiorniktrza metalowych zbiornikóóww

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mehmetakifswimpool.JPG
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NapiNapięęcie bezpiecznecie bezpieczne

•• dla prdla prąądu stadu stałłego:ego:
–– 120 V120 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 1rodowiskowych 1
–– 60 V60 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 2rodowiskowych 2

•• dla prdla prąądu przemiennego 50/60 Hz:du przemiennego 50/60 Hz:
–– 50 V50 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 1rodowiskowych 1
–– 25 V25 V w warunkach w warunkach śśrodowiskowych 2rodowiskowych 2
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa eniowa --
okreokreśślenialenia

•• CzCzęśćęść czynnaczynna -- jest to przewjest to przewóód lub czd lub częśćęść
przewodzprzewodząąca instalacji, znajdujca instalacji, znajdująąca sica sięę pod napipod napięęciem ciem 
w czasie normalnej pracy (rw czasie normalnej pracy (róówniewnieżż przewprzewóód N) d N) 

•• CzCzęśćęść przewodzprzewodząąca dostca dostęępnapna -- jest to dostjest to dostęępna dla pna dla 
dotyku przewodzdotyku przewodząąca czca częśćęść instalacji, ktinstalacji, któóra nie jest ra nie jest 
pod napipod napięęciem w warunkach normalnej pracy, a na ciem w warunkach normalnej pracy, a na 
ktktóórej napirej napięęcie mocie możże pojawie pojawićć sisięę w wyniku w wyniku 
uszkodzenia. uszkodzenia. 

•• CzCzęśćęść przewodzprzewodząąca obcaca obca -- jest to czjest to częśćęść przewodzprzewodząąca ca 
nie bnie bęęddąąca czca częśęściciąą instalacji elektrycznej, ktinstalacji elektrycznej, któóra mora możże e 
wprowadziwprowadzićć okreokreśślony potencjalony potencjałł
(najcz(najczęśęściej ziemi)ciej ziemi)..
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa w eniowa w 
warunkach normalnych warunkach normalnych 

(podstawowa)(podstawowa)
•• ZespZespóółł śśrodkrodkóów chroniw chroniąących czcych człłowieka przed owieka przed 

zetknizetknięęciem siciem sięę z czz częśęściami urzciami urząądzedzeńń lub instalacji lub instalacji 
bbęęddąących normalnie pod napicych normalnie pod napięęciem, jak rciem, jak róówniewnieżż
przed przeniesieniem siprzed przeniesieniem sięę napinapięęcia na inne cia na inne 
przedmiotyprzedmioty

•• PodlegajPodlegająą jej jej wszystkiewszystkie urzurząądzenia elektrycznedzenia elektryczne
•• Musi byMusi byćć w nich zastosowany jeden ze w nich zastosowany jeden ze śśrodkrodkóów w 

ochrony podstawowejochrony podstawowej
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa w eniowa w 
warunkach uszkodzenia (dodatkowa)warunkach uszkodzenia (dodatkowa)

•• ZespZespóółł śśrodkrodkóów chroniw chroniąących przed skutkami cych przed skutkami 
niebezpiecznego napiniebezpiecznego napięęcia dotykowego, jakie mocia dotykowego, jakie możże e 
pojawipojawićć sisięę w wyniku awarii na czw wyniku awarii na częśęściach urzciach urząądzedzeńń nie nie 
bbęęddąących normalnie pod napicych normalnie pod napięęciemciem

•• PodlegajPodlegająą jej jej wszystkiewszystkie urzurząądzenia elektryczne, za dzenia elektryczne, za 
wyjwyjąątkiem cztkiem częśęści przewodzci przewodząących dostcych dostęępnych, ktpnych, któóre nie re nie 
mogmogąą bybyćć uchwycone duchwycone dłłonioniąą, a ochrona jest utrudniona , a ochrona jest utrudniona 
(np. (np. śśrubki) oraz zbrojerubki) oraz zbrojeńń ssłłupupóów i wspornikw i wspornikóów w 
izolatorizolatoróów linii napowietrznychw linii napowietrznych

•• Musi byMusi byćć w nich zastosowany jeden ze w nich zastosowany jeden ze śśrodkrodkóów w 
ochrony przy uszkodzeniu (dodatkowej)ochrony przy uszkodzeniu (dodatkowej)
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Ochrona przeciwporaOchrona przeciwporażżeniowa eniowa 
uzupeuzupełłniajniająącaca

•• Stanowi uzupeStanowi uzupełłniajniająący cy śśrodek ochrony rodek ochrony 
podstawowej i/lub dodatkowejpodstawowej i/lub dodatkowej

•• Nie moNie możże bye byćć jedynym jedynym śśrodkiem ochrony rodkiem ochrony 
podstawowej i/lub dodatkowejpodstawowej i/lub dodatkowej

•• W niektW niektóórych specjalnych instalacjach morych specjalnych instalacjach możże bye byćć
wymaganawymagana
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Klasy ochronnoKlasy ochronnośścici

•• Klasa 0Klasa 0 -- urzurząądzenia, w ktdzenia, w któórych ochrona rych ochrona 
przeciwporaprzeciwporażżeniowa jest zapewniona jedynie przez eniowa jest zapewniona jedynie przez 
izolacje roboczizolacje robocząą (ochr. dodatkowa przez np. separacj(ochr. dodatkowa przez np. separacjęę
elektrycznelektrycznąą))

•• Klasa IKlasa I -- urzurząądzenia, ktdzenia, któórych obudowy przeznaczone srych obudowy przeznaczone sąą do do 
popołąłączenia z przewodem ochronnymczenia z przewodem ochronnym

•• Klasa IIKlasa II -- urzurząądzenia wykonane z zastosowaniem izolacji dzenia wykonane z zastosowaniem izolacji 
podwpodwóójnej lub wzmocnionejjnej lub wzmocnionej

•• Klasa IIIKlasa III -- urzurząądzenia przeznaczone do zasilania dzenia przeznaczone do zasilania 
napinapięęciem bezpiecznymciem bezpiecznym III
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ŚŚrodek ochronyrodek ochrony

•• Winien skWinien skłładaadaćć sisięę z odpowiedniej kombinacji z odpowiedniej kombinacji 
śśrodka ochrony podstawowej i niezalerodka ochrony podstawowej i niezależżnego nego 
śśrodka do ochrony przy uszkodzeniu rodka do ochrony przy uszkodzeniu ……

•• lub wzmocnionego lub wzmocnionego śśrodka ochrony, ktrodka ochrony, któóry ry 
zapewnia zarzapewnia zaróówno ochronwno ochronęę podstawowpodstawowąą jak i jak i 
ochronochronęę przy uszkodzeniuprzy uszkodzeniu

•• Dla specjalnych instalacji lub lokalizacji Dla specjalnych instalacji lub lokalizacji 
powinny bypowinny byćć stosowane szczegstosowane szczegóólne lne śśrodki rodki 
ochrony zgodnie PN HD 60364ochrony zgodnie PN HD 60364--77
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Wzmocnione Wzmocnione śśrodki ochronyrodki ochrony

•• Bardzo niskie napiBardzo niskie napięęcie bezpieczne cie bezpieczne -- SELVSELV
(Safety Extra Low Voltage) (Safety Extra Low Voltage) 

•• Bardzo niskie napiBardzo niskie napięęcie ochronne cie ochronne -- PELVPELV
(Protection Extra Low Voltage)(Protection Extra Low Voltage)

•• Izolacja podwIzolacja podwóójna lub wzmocniona jna lub wzmocniona 
(ochronna)(ochronna)
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SELV + PELVSELV + PELV
1. Poziom napi1. Poziom napięęcia cia -- napinapięęcie bezpiecznecie bezpieczne
2. 2. ŹŹrróóddłło zasilania:o zasilania:

-- transformator bezpieczetransformator bezpieczeńństwastwa
-- źźrróóddłło elektrochemiczneo elektrochemiczne
-- niektniektóóre urzre urząądzenia elektroniczne (tutaj napidzenia elektroniczne (tutaj napięęcie mocie możże bye byćć wywyżższe, o ile przy sze, o ile przy 
dotknidotknięęciu spada ciu spada –– pomiar woltomierzem o rezystancji min. 3000 pomiar woltomierzem o rezystancji min. 3000 ΩΩ))
-- inne rinne róównowawnoważżne transformatorowi ochronnemu (np. przetwornica           ne transformatorowi ochronnemu (np. przetwornica           
dwumaszynowa)dwumaszynowa)

3. Wtyczki i gniazda 3. Wtyczki i gniazda unikatoweunikatowe bez stykbez stykóów ochronnychw ochronnych
4. Cz4. Częśęści czynne oddzielone od czci czynne oddzielone od częśęści czynnych obwodci czynnych obwodóów nie bw nie bęęddąących cych 

obwodami SELV lub PELV w sposobwodami SELV lub PELV w sposóób nie gorszy nib nie gorszy niżż w transformatorze w transformatorze 
bezpieczebezpieczeńństwastwa

5. 5. PrzewodyPrzewody prowadzone oddzielnie, w osprowadzone oddzielnie, w osłłonie izolacyjnej, oddzielone onie izolacyjnej, oddzielone 
uziemionymi osuziemionymi osłłonami lub onami lub posiadajposiadająące izolacjce izolacjęę na najwyna najwyżższe sze 
wystwystęępujpująące w sce w sąąsiednich przewodach lub siednich przewodach lub żżyyłłach napiach napięęciecie

6. 6. Ochrona podstawowa nie jest wymagana dla napiOchrona podstawowa nie jest wymagana dla napięęcia nie przekraczajcia nie przekraczająącego cego 
1212 VV AC lub 30 V DCAC lub 30 V DC
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SELVSELV
7. Cz7. Częśęści czynne i czci czynne i częśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne nie uziemione ani pne nie uziemione ani 

nie ponie połąłączone z przewodami ochronnymi innych obwodczone z przewodami ochronnymi innych obwodóóww
8. Ochrona podstawowa nie jest konieczna r8. Ochrona podstawowa nie jest konieczna róówniewnieżż w warunkach w warunkach 

suchych dla napisuchych dla napięęcia nominalnego nie przekraczajcia nominalnego nie przekraczająącego 25 V cego 25 V 
AC lub 60 V DCAC lub 60 V DC

PPELVELV
7. Ochrona podstawowa nie jest konieczna r7. Ochrona podstawowa nie jest konieczna róówniewnieżż w warunkach w warunkach 

suchych dla napisuchych dla napięęcia nominalnego nie przekraczajcia nominalnego nie przekraczająącego 25 V cego 25 V 
AC lub 60 V DC o ile czAC lub 60 V DC o ile częśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne i/lub czpne i/lub częśęści ci 
czynne sczynne sąą popołąłączone przez przewczone przez przewóód ochronny do gd ochronny do głłóównego wnego 
zacisku uziemiajzacisku uziemiająącegocego
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Izolacja podwIzolacja podwóójna lub wzmocniona jna lub wzmocniona --
rysunekrysunek

IzolacjaIzolacja
wzmocnionawzmocniona

IzolacjaIzolacja
podwpodwóójnajna

Obudowa Obudowa 
izolacyjnaizolacyjna
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Izolacja podwIzolacja podwóójna lub wzmocnionajna lub wzmocniona
•• Izolacja podwIzolacja podwóójnajna (podstawowa + dodatkowa)(podstawowa + dodatkowa)
•• Izolacja wzmocnionaIzolacja wzmocniona (r(róównowawnoważżna podwna podwóójnej) jnej) 

–– tylko tam, gdzie rozwitylko tam, gdzie rozwiąązania konstrukcyjne zania konstrukcyjne 
uniemouniemożżliwiajliwiająą zastosowanie izolacji zastosowanie izolacji 
podwpodwóójnejjnej

•• Obudowa izolacyjnaObudowa izolacyjna
–– odpowiednia wytrzymaodpowiednia wytrzymałłoośćść
–– otwierana przy uotwierana przy użżyciu kluczy lub narzyciu kluczy lub narzęędzidzi
–– nie powinny przez ninie powinny przez niąą przechodziprzechodzićć czczęśęści ci 

przewodzprzewodząącece
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Ochrona podstawowa (w warunkach Ochrona podstawowa (w warunkach 
normalnych,  przed dotykiem normalnych,  przed dotykiem 

bezpobezpośśrednim) w/g PNrednim) w/g PN--HD 60364HD 60364--44

•• Izolacja podstawowa czIzolacja podstawowa częśęści czynnychci czynnych
•• Przegrody lub obudowyPrzegrody lub obudowy
•• PrzeszkodyPrzeszkody
•• Umieszczenie poza zasiUmieszczenie poza zasięęgiem rgiem ręękiki



188

Izolacja podstawowa czIzolacja podstawowa częśęści czynnychci czynnych

•• CzCzęśęści czynne powinny byci czynne powinny byćć w caw całłoośści ci 
pokryte izolacjpokryte izolacjąą, kt, któóra mora możże bye byćć usuniusunięęta ta 
jedynie przez jej zniszczeniejedynie przez jej zniszczenie

•• Izolacja winna speIzolacja winna spełłnianiaćć wymagania wymagania 
odpowiednich norm dotyczodpowiednich norm dotycząących tych cych tych 
urzurząądzedzeńń elektrycznych, w ktelektrycznych, w któórych jest rych jest 
zastosowanazastosowana

•• Pokrycie farbPokrycie farbąą, pokostem itp. na og, pokostem itp. na ogóółł nie nie 
ssąą uznawaneuznawane

•• Okresowa kontrola stanu izolacjiOkresowa kontrola stanu izolacji
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Przegrody lub obudowyPrzegrody lub obudowy
•• Przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek Przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek 

dotknidotknięęciu czciu częśęści czynnychci czynnych
•• Zapewnienie stopnia ochrony min. Zapewnienie stopnia ochrony min. IP2XIP2X lub lub 

IPXXBIPXXB a dla dosta dla dostęępnych gpnych góórnych poziomych rnych poziomych 
powierzchni min. powierzchni min. IP4XIP4X lub lub IPXXDIPXXD (za wyj(za wyjąątkiem tkiem 
wymiany czwymiany częśęści ci -- informacja)informacja)

•• Odpowiednia wytrzymaOdpowiednia wytrzymałłoośćść, stabilno, stabilnośćść
•• UsuniUsunięęcie tylko przy ucie tylko przy użżyciu klucza lub innego yciu klucza lub innego 

narznarzęędzia lub po wydzia lub po wyłąłączeniu zasilaniaczeniu zasilania
•• OstrzeOstrzeżżenie dla kondensatorenie dla kondensatoróów dostw dostęępnych po pnych po 

otwarciu obudowyotwarciu obudowy
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PrzeszkodyPrzeszkody (bariery)(bariery)

•• ZabezpieczajZabezpieczająą przed przypadkowym dotkniprzed przypadkowym dotknięęciem ciem 
(lecz nie przed zamierzonym) do cz(lecz nie przed zamierzonym) do częśęści czynnychci czynnych

•• Powinny uniemoPowinny uniemożżliwiliwićć niezamierzone dotkniniezamierzone dotknięęcie cie 
lub zblilub zbliżżenie do czenie do częśęści czynnych w trakcie ci czynnych w trakcie 
normalnej obsnormalnej obsłługiugi

•• MogMogąą bybyćć usuwane bez uusuwane bez użżycia klucza, lecz winny ycia klucza, lecz winny 
bybyćć zabezpieczone przed niezamierzonym zabezpieczone przed niezamierzonym 
usuniusunięęciemciem

•• Tylko przy przeszkolonym personeluTylko przy przeszkolonym personelu
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Umieszczenie poza zasiUmieszczenie poza zasięęgiem rgiem ręękiki
•• Zapobieganie niezamierzonemu dotkniZapobieganie niezamierzonemu dotknięęciu czciu częśęści ci 

czynnychczynnych
•• CzCzęśęści o rci o róóżżnych potencjanych potencjałłach nie powinny byach nie powinny byćć

jednoczejednocześśnie dostnie dostęępne (min.pne (min. 2.5 m2.5 m odlegodległłoośści)ci)
•• W miejscach, w ktW miejscach, w któórych normalnie wykonuje sirych normalnie wykonuje sięę

prace z uprace z użżyciem przedmiotyciem przedmiotóów przewodzw przewodząących o cych o 
dudużżej dej dłługougośści, odlegci, odległłoośści powinny byci powinny byćć
odpowiednio zwiodpowiednio zwięększonekszone

•• W budynkach tylko przy przeszkolonym W budynkach tylko przy przeszkolonym 
personelupersonelu
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Strefa zasiStrefa zasięęgu rgu ręękiki

2.50 m2.50 m

1.25 m
1.25 m

0.750.75 mm
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Ochrona przy uszkodzeniu Ochrona przy uszkodzeniu 
(dodatkowa, przy dotyku po(dodatkowa, przy dotyku pośśrednim)rednim)

•• Izolowanie stanowiska (NieprzewodzIzolowanie stanowiska (Nieprzewodząące ce 
pomieszczenia)pomieszczenia)

•• Nieuziemione miejscowe poNieuziemione miejscowe połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczewnawcze

•• Separacja elektrycznaSeparacja elektryczna
•• Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilaniaczenie zasilania
•• FELVFELV
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Izolowanie stanowiska Izolowanie stanowiska -- rysunekrysunek

NN

L1L1
L2L2
L3L3

IIB B <= <= UUoo//RRii <= 10 <= 10 mAmA

>= 2.5 m>= 2.5 m barierabariera barierabariera

IIBBIIBB
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Izolowanie stanowiska Izolowanie stanowiska 
(Nieprzewodz(Nieprzewodząące pomieszczenia)ce pomieszczenia)

•• Instalacja pod nadzorem osInstalacja pod nadzorem osóób wykwalifikowanych lub poinstruowanych b wykwalifikowanych lub poinstruowanych 
tak, tak, żże nieautoryzowane zmiany nie moge nieautoryzowane zmiany nie mogąą bybyćć dokonywane dokonywane 

•• Rezystancja podRezystancja podłłóóg i g i śścian w kacian w każżdym punkcie min:dym punkcie min:
–– 50 k50 kΩΩ dla Udla Un n <= 500 V<= 500 V
–– 100 k100 kΩΩ dla Udla Un n > 500 V> 500 V

•• CzCzęśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne muszpne musząą bybyćć tak rozmieszczone aby nie tak rozmieszczone aby nie 
momożżna byna byłło jednoczeo jednocześśnie dotknnie dotknąćąć dwdwóóch czch częśęści przewodzci przewodząących cych 
dostdostęępnych lub jednej czpnych lub jednej częśęści przewodzci przewodząącej dostcej dostęępnej i jednej czpnej i jednej częśęści ci 
przewodzprzewodząącej obcej, jecej obcej, jeżżeli czeli częśęści te mogci te mogąą znaleznaleźćźć sisięę pod rpod róóżżnymi nymi 
potencjapotencjałłamiami
–– oddalenie od siebie na min. 2.5 moddalenie od siebie na min. 2.5 m
–– umieszczenie barierumieszczenie barier
–– izolowanie czizolowanie częśęści przewodzci przewodząących obcychcych obcych

•• Na stanowisku nie wolno umieszczaNa stanowisku nie wolno umieszczaćć przewodu ochronnegoprzewodu ochronnego
•• ŚŚrodki ochrony powinny byrodki ochrony powinny byćć wyposawyposażżeniem staeniem stałłymym
•• NaleNależży zapobiec przenoszeniu potencjay zapobiec przenoszeniu potencjałłu z zewnu z zewnąątrz przez cztrz przez częśęści ci 

przewodzprzewodząące obcece obce



196

Nieuziemione miejscowe poNieuziemione miejscowe połąłączenia czenia 
wyrwyróównawcze wnawcze -- rysunekrysunek
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Nieuziemione miejscowe poNieuziemione miejscowe połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczewnawcze

•• Instalacja pod nadzorem osInstalacja pod nadzorem osóób wykwalifikowanych lub b wykwalifikowanych lub 
poinstruowanych tak, poinstruowanych tak, żże nieautoryzowane zmiany nie e nieautoryzowane zmiany nie 
mogmogąą bybyćć dokonywane dokonywane 

•• Przewody poPrzewody połąłączeczeńń wyrwyróównawczych powinny wnawczych powinny łąłączyczyćć
ze sobze sobąą wszystkie czwszystkie częśęści przewodzci przewodząące jednoczece jednocześśnie nie 
dostdostęępne i czpne i częśęści przewodzci przewodząące obcece obce

•• System poSystem połąłączeczeńń wyrwyróównawczych nie powinien miewnawczych nie powinien miećć
popołąłączenia elektrycznego z ziemiczenia elektrycznego z ziemiąą

•• NaleNależży przewidziey przewidziećć śśrodki ostrorodki ostrożżnonośści zapobiegajci zapobiegająące ce 
naranarażżeniu oseniu osóób wchodzb wchodząących na stanowisko, cych na stanowisko, 
szczegszczegóólnie gdy przewodzlnie gdy przewodząąca podca podłłoga pooga połąłączona jest czona jest 
z systemem poz systemem połąłączeczeńń wyrwyróównawczychwnawczych
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Separacja elektryczna Separacja elektryczna -- jeden odbiornikjeden odbiornik

TransformatorTransformator
separacyjnyseparacyjny
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Separacja elektrycznaSeparacja elektryczna

•• ObwObwóód zasilany ze d zasilany ze źźrróóddłła separacyjnego a separacyjnego 
(transformatora separacyjnego lub r(transformatora separacyjnego lub róównowawnoważżnego)nego)

•• NapiNapięęcie nie wicie nie więększe niksze niżż 500 V500 V
•• CzCzęśęści czynne nie powinny byci czynne nie powinny byćć popołąłączone z innym czone z innym 

obwodem ani z ziemiobwodem ani z ziemiąą
•• Przewody giPrzewody gięętkie powinny bytkie powinny byćć widoczne w miejscach, widoczne w miejscach, 

w ktw któórych mogrych mogąą ulec uszkodzeniuulec uszkodzeniu
•• Zaleca siZaleca sięę oddzielne oprzewodowanie obwoduoddzielne oprzewodowanie obwodu
•• CzCzęśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne obwodu separacyjnego nie pne obwodu separacyjnego nie 

powinny bypowinny byćć przyprzyłąłączone do przewodu ochronnego oraz do czone do przewodu ochronnego oraz do 
czczęśęści przewodzci przewodząących dostcych dostęępnych innych obwodpnych innych obwodóów ani do w ani do 
ziemiziemi
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Separacja elektryczna Separacja elektryczna -- kilka odbiornikkilka odbiornikóóww
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Separacja elektryczna Separacja elektryczna –– kilka odbiornikkilka odbiornikóów (c.d.)w (c.d.)

•• Instalacja pod nadzorem osInstalacja pod nadzorem osóób wykwalifikowanych lub b wykwalifikowanych lub 
poinstruowanych tak, poinstruowanych tak, żże nieautoryzowane zmiany nie moge nieautoryzowane zmiany nie mogąą bybyćć
dokonywanedokonywane

•• CzCzęśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne obwodu separacyjnego powinny bypne obwodu separacyjnego powinny byćć
popołąłączone ze sobczone ze sobąą przez izolowane nieuziemione przewody przez izolowane nieuziemione przewody 
wyrwyróównawcze, przewody tego obwodu nie powinny bywnawcze, przewody tego obwodu nie powinny byćć popołąłączone czone 
z przewodami ochronnymi innych obwodz przewodami ochronnymi innych obwodóóww

•• Wszystkie gniazda winny mieWszystkie gniazda winny miećć styki ochronne przystyki ochronne przyłąłączone do czone do 
systemu posystemu połąłączeczeńń wyrwyróównawczych (a przewody wnawczych (a przewody żżyyłęłę))

•• W przypadku podwW przypadku podwóójnego zwarcia dwjnego zwarcia dwóóch czch częśęści przewodzci przewodząących cych 
zasilanych przez przewody o rzasilanych przez przewody o róóżżnej biegunowonej biegunowośści urzci urząądzenie dzenie 
ochronne powinno zapewniochronne powinno zapewnićć wywyłąłączenie zasilania w czasie jak dla czenie zasilania w czasie jak dla 
sieci TNsieci TN

•• DDłługougośćść oprzewodowania nie wioprzewodowania nie więększa niksza niżż 500 m a iloczyn napi500 m a iloczyn napięęcia cia 
i di dłługougośści oprzewodowania nie wici oprzewodowania nie więększy nikszy niżż 100100 000 Vm000 Vm
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilaniaczenie zasilania
•• W przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomiW przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomięędzy dzy 

przewodem liniowym a czprzewodem liniowym a częśęściciąą przewodzprzewodząąccąą dostdostęępnpnąą lub lub 
przewodem ochronnym, urzprzewodem ochronnym, urząądzenie wydzenie wyłąłączajczająące powinno ce powinno 
samoczynnie przerwasamoczynnie przerwaćć zasilanie w czasie zgodnym z zasilanie w czasie zgodnym z 
odpowiednimi wymaganiamiodpowiednimi wymaganiami

•• WyWyłąłączenie nie jest wymagane, jeczenie nie jest wymagane, jeżżeli napieli napięęcie cie źźrróóddłła zostanie a zostanie 
obniobniżżone w analogicznym czasie do wartoone w analogicznym czasie do wartośści co najwyci co najwyżżej ej 
5050 VV AC lub 120 V DCAC lub 120 V DC

•• JeJeżżeli wymagany czas nie moeli wymagany czas nie możże zostae zostaćć osiosiąągnignięęty, nalety, należży y 
wykonawykonaćć dodatkowe ochronne pododatkowe ochronne połąłączenia wyrczenia wyróównawczewnawcze

•• DostDostęępne czpne częśęści przewodzci przewodząące powinny byce powinny byćć popołąłączone z czone z 
przewodem ochronnymprzewodem ochronnym

•• W kaW każżdym budynku winno bydym budynku winno byćć wykonane powykonane połąłączenie czenie 
wyrwyróównawcze ochronne (gwnawcze ochronne (głłóówne)wne)
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w czenie zasilania w 
sieci TN sieci TN -- rysunekrysunek
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Charakterystyka czasowoCharakterystyka czasowo--prprąądowa dowa 
bezpiecznikabezpiecznika

10101        1        10102 2 101033 10104  4  I[AI[A] ] 

t[st[s]]

101033

101022

101011

101000

1010--11

1010--22

0.40.4

IIaa = 160 A= 160 A

125 A125 A
40 A40 A
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w czenie zasilania w 
sieci TNsieci TN

•• Wszystkie czWszystkie częśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne powinny pne powinny 
bybyćć przyprzyłąłączone przewodem ochronnym czone przewodem ochronnym do do 
ggłłóównego zacisku uziemiajwnego zacisku uziemiająącego instalacji, ktcego instalacji, któóry ry 
powinien bypowinien byćć popołąłączony z uziemionym punktem czony z uziemionym punktem 
zasilaniazasilania

•• W przypadku zwarcia miW przypadku zwarcia mięędzy przewodem dzy przewodem 
fazowym (liniowym) i przewodem ochronnym lub fazowym (liniowym) i przewodem ochronnym lub 
czczęśęściciąą przewodzprzewodząąccąą dostdostęępnpnąą urzurząądzenie dzenie 
wywyłąłączajczająące powinno zapewnice powinno zapewnićć samoczynne samoczynne 
wywyłąłączenie zasilania w okreczenie zasilania w okreśślonym czasie:lonym czasie:
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Czas wyCzas wyłąłączenia w sieci TNczenia w sieci TN

U0 [V]
tmax [s]

DC AC

50 < U0 <= 120 - 0.8

120 < U0 <= 230 5 0.4

230 < U0 <= 400 0.4 0.2

U0 > 400 0.1 0.1

Czas wyCzas wyłąłączenia do czenia do 5 s5 s jest dopuszczony w obwodach jest dopuszczony w obwodach 
rozdzielczych i obwodach odbiorczych o prrozdzielczych i obwodach odbiorczych o prąądzie znamionowym dzie znamionowym 
powypowyżżej 32 A.ej 32 A.
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieci TN czenie zasilania w sieci TN -- c.d.c.d.

•• Warunek jest speWarunek jest spełłniony, gdy niony, gdy ZZSSIIaa<= U<= Uoo, gdzie, gdzie
–– ZZSS -- impedancja pimpedancja pęętli zwarcia obejmujtli zwarcia obejmująącej cej źźrróóddłło zasilania, o zasilania, 

przewprzewóód fazowy (liniowy) i przewd fazowy (liniowy) i przewóód ochronnyd ochronny
–– IIaa -- prprąąd powodujd powodująący zadziacy zadziałłanie urzanie urząądzenia dzenia 

zabezpieczajzabezpieczająącego w czasie zgodnym poprzednim slajdemcego w czasie zgodnym poprzednim slajdem
–– UUoo -- napinapięęcie fazowecie fazowe

•• W sieci TN mogW sieci TN mogąą bybyćć stosowane naststosowane nastęępujpująące ce 
urzurząądzenia ochronne:dzenia ochronne:
–– urzurząądzenia ochronne nadmiarowoprdzenia ochronne nadmiarowoprąądowedowe
–– urzurząądzenia ochronne rdzenia ochronne róóżżnicowoprnicowoprąądowedowe ((nie w TNnie w TN--CC))
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Uziemienia dodatkoweUziemienia dodatkowe PEPE

•• W przypadku przebiciaW przypadku przebicia
–– obniobniżżenie napienie napięęcia dotykowegocia dotykowego

•• W przypadku przebicia i przerwy w PEW przypadku przebicia i przerwy w PE
–– obniobniżżenie napienie napięęcia dotykowegocia dotykowego
–– umoumożżliwienie przepliwienie przepłływu prywu prąądu zwarcia du zwarcia --

momożżliwoliwośćść wywyłąłączenia napiczenia napięęcia zasilania cia zasilania 

•• W przypadku przerwy w W przypadku przerwy w PENPEN
–– obniobniżżenie napienie napięęcia dotykowegocia dotykowego
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Uziemienia dodatkowe Uziemienia dodatkowe -- rysunekrysunek
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Uziemienia dodatkowe Uziemienia dodatkowe -- przerwa w PEprzerwa w PE
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Uziemienia dodatkowe Uziemienia dodatkowe -- przerwa w PEprzerwa w PENN

NapiNapięęcie cie 
dotykowe dla:dotykowe dla:

W W -- otwartyotwarty
(brak uziem. dod.)(brak uziem. dod.)

W W -- zamknizamknięętyty
(jest uziem. dod.)(jest uziem. dod.)
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Rezystancja uziemieniaRezystancja uziemienia dodatkowegododatkowego

•• W sieci TN rezystancja uziemienia dodatkowego W sieci TN rezystancja uziemienia dodatkowego 
(budynku) nie powinna przekroczy(budynku) nie powinna przekroczyćć 30 30 ΩΩ. . 

•• WzdWzdłłuużż cacałłej trasy linii napowietrznej odlegej trasy linii napowietrznej odległłoośćść
mimięędzy uziemieniami o rezystancji maks. 30 dzy uziemieniami o rezystancji maks. 30 ΩΩ nie nie 
powinna przekraczapowinna przekraczaćć 500 m.500 m.

•• Na koNa końńcu kacu każżdej linii  i kadej linii  i każżdego odgadego odgałęłęzienia o zienia o 
ddłługougośści ponad 200 m ci ponad 200 m –– uziemienie o rezystancji uziemienie o rezystancji 
maks. 30 maks. 30 ΩΩ, a w kole o , a w kole o śśrednicy 300 m obejmujrednicy 300 m obejmująącym cym 
taki koniec uziemienia o wypadkowej rezystancji taki koniec uziemienia o wypadkowej rezystancji 
maks. 5 maks. 5 ΩΩ
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Uziemienia robocze w sieci TNUziemienia robocze w sieci TN

•• Wypadkowa rezystancja uziemieWypadkowa rezystancja uziemieńń o rezystancji maks. o rezystancji maks. 
30 30 ΩΩ znajdujznajdująących sicych sięę w kole o promieniu 100 m dookow kole o promieniu 100 m dookołła a 
stacji nie powinna przekraczastacji nie powinna przekraczaćć 5 5 ΩΩ..

•• JeJeżżeli w sieci moeli w sieci możżliwe jest zwarcie doziemne (linie liwe jest zwarcie doziemne (linie 
napowietrzne) to to aby napinapowietrzne) to to aby napięęcie micie mięędzy przewodem dzy przewodem 
ochronnym a ziemiochronnym a ziemiąą nie przekroczynie przekroczyłło 50o 50 V musi byV musi byćć
spespełłniony warunek: niony warunek: RREE/R/RF F <= 50/(U<= 50/(Uo o --50)50),, gdzie:gdzie:
–– RREE -- wypadkowa rezystancja wszystkich powypadkowa rezystancja wszystkich połąłączonych rczonych róównolegle wnolegle 

uziomuziomóóww dodatkowych i uziemienia roboczegododatkowych i uziemienia roboczego
–– RRFF -- minimalna rezystancja przejminimalna rezystancja przejśścia w miejscu zwarcia (przy cia w miejscu zwarcia (przy 

braku danych przyjmujemy braku danych przyjmujemy RRFF = 10 = 10 Ω, Ω, wtedy wtedy RRE E <= 2.8 <= 2.8 ΩΩ))
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Zwarcie przewodu fazowego (liniowego) Zwarcie przewodu fazowego (liniowego) 
z ziemiz ziemiąą w sieci TN w sieci TN -- rysunekrysunek
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SieSiećć TNTN--S a TNS a TN--CC
•• MoMożżliwoliwośćść stosowania wystosowania wyłąłącznikcznikóów w 

rróóżżnicowoprnicowoprąądowych w sieci TNdowych w sieci TN--S do ochrony S do ochrony 
przy uszkodzeniuprzy uszkodzeniu

•• W sieci TNW sieci TN--C przy przerwanym przewodzie PEN C przy przerwanym przewodzie PEN 
na czna częśęściach przewodzciach przewodząących dostcych dostęępnych pojawia pnych pojawia 
sisięę napinapięęcie cie 

•• W przypadku przepW przypadku przepłływu prywu prąądu Idu INN w przewodzie w przewodzie 
neutralnym w sieci TNneutralnym w sieci TN--S spadek napiS spadek napięęcia na tym cia na tym 
przewodzie nie przenosi siprzewodzie nie przenosi sięę na czna częśęści chronione ci chronione --
istotne przy duistotne przy dużżym Iym INN -- rróówniewnieżż dla prdla prąąddóów w 
trzeciej harmonicznejtrzeciej harmonicznej
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieci TT czenie zasilania w sieci TT 
-- rysunekrysunek
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Czas wyCzas wyłąłączenia w sieci TTczenia w sieci TT

U0 [V]
tmax [s]

DC AC

50<U0<=120 - 0.3

120<U0<=230 0.4 0.2

230<U0<=400 0.2 0.07

U0>400 0.1 0.04

Czas wyCzas wyłąłączenia do 1 s jest dopuszczony w obwodach czenia do 1 s jest dopuszczony w obwodach 
rozdzielczych i obwodach odbiorczych o prrozdzielczych i obwodach odbiorczych o prąądzie znamionowym dzie znamionowym 
powypowyżżej 32 A.ej 32 A.
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieci TTczenie zasilania w sieci TT
•• Wszystkie czWszystkie częśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne chronione pne chronione 

przez to samo urzprzez to samo urząądzenie powinny bydzenie powinny byćć popołąłączone ze czone ze 
sobsobąą przewodami ochronnymi i przyprzewodami ochronnymi i przyłąłączone do tego czone do tego 
samego uziomusamego uziomu

•• Punkt neutralny powinien byPunkt neutralny powinien byćć uziemiony w kauziemiony w każżdej dej 
stacji transformatorowejstacji transformatorowej

•• Zalecanym urzZalecanym urząądzeniem ochronnym jest urzdzeniem ochronnym jest urząądzenie dzenie 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowe (RCD)dowe (RCD)

•• Dla RCD powinien byDla RCD powinien byćć spespełłniony warunek: niony warunek: 
RRooIIaa <= 50<= 50 VV
–– IIaa -- prprąąd powodujd powodująący wycy wyłąłączenie w odpowiednim czasieczenie w odpowiednim czasie
–– RRoo –– suma rezystancji uziemienia ochronnegosuma rezystancji uziemienia ochronnego i przewodu i przewodu 

ochronnegoochronnego
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieci TT czenie zasilania w sieci TT 
–– wywyłąłączniki nadmiarowopradoweczniki nadmiarowopradowe

•• Zabezpieczenia nadmiarowoprZabezpieczenia nadmiarowoprąądowe mogdowe mogąą bybyćć uużżyte do yte do 
ochrony pod warunkiem zapewnienia staochrony pod warunkiem zapewnienia stałłej realnie maej realnie małłej ej 
wartowartośści Zci ZSS

•• Powinien byPowinien byćć wtedy spewtedy spełłniony warunek: niony warunek: ZZSSIIaa<= U<= Uoo
–– ZZSS –– impedancja pimpedancja pęętli zwarcia obejmujtli zwarcia obejmująącej: cej: żżrróóddłło, przewo, przewóód d 

linowy, przewlinowy, przewóód uziemiajd uziemiająący, uziemienie ochronne i cy, uziemienie ochronne i 
uziemienie roboczeuziemienie robocze

–– IIaa-- prprąąd powodujd powodująący wycy wyłąłączenie w odpowiednim czasieczenie w odpowiednim czasie
–– UU00 –– napinapięęcie fazowecie fazowe

•• JeJeżżeli w instalacji jest ochronne poeli w instalacji jest ochronne połąłączenie czenie 
wyrwyróównawcze przywnawcze przyłąłączone do czczone do częśęści przewodzci przewodząących cych 
obcych, to mogobcych, to mogąą bybyćć stosowane czasy wg tabeli dla stosowane czasy wg tabeli dla 
sieci TN sieci TN 
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieciach czenie zasilania w sieciach 
IT IT -- rysunekrysunek

L1L1
L2L2
L3L3

RRrr
PEPE

RRoo

IIFF

IIFF

IIFF

IIFF IIFF
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieciach ITczenie zasilania w sieciach IT

•• Przewody i czPrzewody i częśęści czynne odizolowane od ziemici czynne odizolowane od ziemi
•• WyWyłąłączenie pojedynczego zwarcia nie jest wymaganeczenie pojedynczego zwarcia nie jest wymagane

–– urzurząądzenie do cidzenie do ciąąggłłej kontroli stanu izolacji doziemnej (IMD)ej kontroli stanu izolacji doziemnej (IMD)
•• CzCzęśęści przewodzci przewodząące dostce dostęępne powinny bypne powinny byćć uziemione z uziemione z 

zachowaniem warunku: Rzachowaniem warunku: RooIIF F <= 50 V AC lub 120 V DC, <= 50 V AC lub 120 V DC, 
gdzie:gdzie:
–– RRo o –– suma rezystancji uziemienia i przewodu ochronnegosuma rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego
–– IIF F –– prprąąd pojedynczego zwarciad pojedynczego zwarcia

•• MogMogąą bybyćć stosowane naststosowane nastęępujpująące urzce urząądzenia ochronnedzenia ochronne::
–– urzurząądzenia ochronne nadmiarowoprdzenia ochronne nadmiarowoprąądowedowe
–– urzurząądzenia ochronne rdzenia ochronne róóżżnicowoprnicowoprąądowedowe

•• Po wystPo wystąąpieniu podwpieniu podwóójnego zwarcia urzjnego zwarcia urząądzenie dzenie 
zabezpieczajzabezpieczająące powinno zapewnice powinno zapewnićć ochronochronęę –– wywyłąłączyczyćć
zasilanie z zachowaniem warunkzasilanie z zachowaniem warunkóów:w:
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Samoczynne wySamoczynne wyłąłączenie zasilania w sieciach IT czenie zasilania w sieciach IT -- cd.cd.

•• Przy zamkniPrzy zamknięęciu pciu pęętli zwarcia catli zwarcia całłkowicie przez przewody:kowicie przez przewody:
–– 2 2 IIaa ZZS S <= <= UUnn dla sieci bez przewodu Ndla sieci bez przewodu N
–– 2 2 IIaa ZZSS‘‘ <= <= UUoo dla sieci z przewodem Ndla sieci z przewodem N
–– ZZSS -- impedancja pimpedancja pęętli zwarcia obejmujtli zwarcia obejmująącej przewcej przewóód fazowy d fazowy 

(liniowy) i ochronny(liniowy) i ochronny
–– ZZSS‘‘ -- impedancja pimpedancja pęętli zwarcia obejmujtli zwarcia obejmująącej przewcej przewóód neutralny i d neutralny i 

ochronnyochronny
–– IIaa -- prprąąd powodujd powodująący zadziacy zadziałłanie urzanie urząądzenia zabezpieczajdzenia zabezpieczająącego w cego w 

czasie jak dla sieci TNczasie jak dla sieci TN

•• Przy zamkniPrzy zamknięęciu pciu pęętli zwarcia przez ziemitli zwarcia przez ziemięę: : RRoo IIaa <= 50 V<= 50 V
–– IIaa -- prprąąd powodujd powodująący zadziacy zadziałłanie urzanie urząądzenia zabezpieczajdzenia zabezpieczająącego w cego w 

czasie jak dla sieci TTczasie jak dla sieci TT
–– RRoo –– sumsumąą rezystancji uziemienia ochronnego i przewodu rezystancji uziemienia ochronnego i przewodu 

ochronnegoochronnego
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Bardzo niskie napiBardzo niskie napięęcie cie 
funkcjonalne (FELV)funkcjonalne (FELV)

1.1. Poziom napiPoziom napięęcia cia -- napinapięęcie bezpiecznecie bezpieczne
2.2. ŹŹrróóddłło o –– transformator z pojedyncztransformator z pojedyncząą separacjseparacjąą lub lub 

ochronnyochronny
2. Wtyczki i gniazda unikatowe ze stykiem ochronnym2. Wtyczki i gniazda unikatowe ze stykiem ochronnym
3. Ochrona podstawowa zapewniona przez:3. Ochrona podstawowa zapewniona przez:

-- ogrodzenia lub obudowyogrodzenia lub obudowy
-- izolacjizolacjęę dla napidla napięęcia pierwotnegocia pierwotnego

4. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona przez po4. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona przez połąłączenie czenie 
czczęśęści przewodzci przewodząących dostcych dostęępnych obwodu FELV z pnych obwodu FELV z 
przewodem ochronnym obwodu pierwotnego przewodem ochronnym obwodu pierwotnego 
chronionego przez samoczynne wychronionego przez samoczynne wyłąłączenie zasilaniaczenie zasilania
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UzupeUzupełłniajniająące ce śśrodki ochronyrodki ochrony

•• UrzUrząądzenia rdzenia róóżżnicowoprnicowoprąądowe o dowe o 
znamionowym prznamionowym prąądzie wyzwalania nie dzie wyzwalania nie 
przekraczajprzekraczająącym 30 mA cym 30 mA 

•• Dodatkowe ochronne poDodatkowe ochronne połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczewnawcze
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UrzUrząądzenia rdzenia róóżżnicowoprnicowoprąądowedowe
•• UrzUrząądzenia ochronne rdzenia ochronne róóżżnicowoprnicowoprąądowe o prdowe o prąądzie dzie 

wyzwalania nie przekraczajwyzwalania nie przekraczająącym cym 30 mA30 mA uwauważża sia sięę za za 
uzupeuzupełłnienie ochrony podstawowej i/lub ochrony nienie ochrony podstawowej i/lub ochrony 
przy uszkodzeniuprzy uszkodzeniu

•• ObowiObowiąązkowe dla chronionych przez samoczynne zkowe dla chronionych przez samoczynne 
wywyłąłączenia zasilania:czenia zasilania:
–– gniazd do 20 A przewidzianych do powszechnego ugniazd do 20 A przewidzianych do powszechnego użżytku i ytku i 

do obsdo obsłługiwania przez osoby niewykwalifikowane ugiwania przez osoby niewykwalifikowane 
–– urzurząądzedzeńń ruchomych do 32 A uruchomych do 32 A użżywanych na zewnywanych na zewnąątrztrz
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Dodatkowe ochronne poDodatkowe ochronne połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczewnawcze

•• StanowiStanowiąą uzupeuzupełłnienie ochrony przy uszkodzeniunienie ochrony przy uszkodzeniu
•• Powinny obejmowaPowinny obejmowaćć wszystkie czwszystkie częśęści przewodzci przewodząące jednoczece jednocześśnie nie 

dostdostęępne urzpne urząądzedzeńń stastałłych i czych i częśęści przewodzci przewodząące obce oraz (jece obce oraz (jeżżeli eli 
to moto możżliwe) metalowe elementy konstrukcyjneliwe) metalowe elementy konstrukcyjne

•• UkUkłład poad połąłączeczeńń powinien bypowinien byćć popołąłączony z przewodami czony z przewodami 
ochronnymi wszystkich urzochronnymi wszystkich urząądzedzeńń

•• Przy wPrzy wąątpliwotpliwośściach co do skutecznociach co do skutecznośści naleci należży wykazay wykazaćć, , żże: e: 
R <= 50R <= 50 VV// IIaa (AC) lub R<= 120(AC) lub R<= 120 VV// IIaa (DC)(DC)

–– R R –– rezystancja mirezystancja mięędzy rdzy róównoczewnocześśnie dotykanymi cznie dotykanymi częśęściami ciami 
przewodzprzewodząącymi dostcymi dostęępnymi a czpnymi a częśęściami obcymiciami obcymi

–– IIaa -- prprąąd zadziad zadziałłania urzania urząądzenia ochronnego:dzenia ochronnego:
•• IIΔΔnn dla wydla wyłąłącznikcznikóów rw róóżżnicowoprnicowoprąądowychdowych
•• powodujpowodująący wycy wyłąłączenie w ciczenie w ciąągu 5 s dla wygu 5 s dla wyłąłącznikcznikóów w 

nadmiarowoprnadmiarowoprąądowychdowych
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Przewody ochronnePrzewody ochronne
•• Zapewnienie ciZapewnienie ciąąggłłoośści przezci przez

–– zabezpieczenie przed uszkodzeniamizabezpieczenie przed uszkodzeniami
–– nie umieszczanie aparatury nie umieszczanie aparatury łąłączeniowej, zabezpieczeczeniowej, zabezpieczeńń, , 

cewek urzcewek urząądzedzeńń kontrolnychkontrolnych
•• Jako przewody ochronne mogJako przewody ochronne mogąą bybyćć stosowanestosowane

–– żżyyłły w kablach wieloy w kablach wielożżyyłłowychowych
–– uułłoożżone na staone na stałłe przewody goe przewody gołłe lub izolowanee lub izolowane
–– metalowe osmetalowe osłłony (np. pancerze kabli), rury instalacyjne, ony (np. pancerze kabli), rury instalacyjne, 

obudowy i konstrukcje urzobudowy i konstrukcje urząądzedzeńń instalacyjnych jeinstalacyjnych jeżżeli eli 
zapewniajzapewniająą ciciąąggłłoośćść elektrycznelektrycznąą i odpowiedni przekri odpowiedni przekróójj

•• PEN PEN -- tylko w instalacjach statylko w instalacjach stałłych, musi mieych, musi miećć
izolacjizolacjęę
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Przewody ochronne i wyrPrzewody ochronne i wyróównawczewnawcze

•• NastNastęępujpująące czce częśęści metalowe nie mogci metalowe nie mogąą bybyćć
stosowane jako przewody ochronne i stosowane jako przewody ochronne i 
wyrwyróównawcze:wnawcze:
–– metalowe rury wodocimetalowe rury wodociąągowegowe
–– rury zawierajrury zawierająące ce łłatwopalne gazy lub patwopalne gazy lub płłynyyny
–– czczęśęści konstrukcyjne naraci konstrukcyjne narażżone na naprone na naprężężenia w czasie enia w czasie 

pracypracy
–– gigięętkie cztkie częśęści metaloweci metalowe
–– elementy podtrzymujelementy podtrzymująące oprzewodowaniece oprzewodowanie
–– korytka i drabinki instalacyjnekorytka i drabinki instalacyjne
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Przewody ochronne Przewody ochronne -- przekrojeprzekroje

•• PrzekrPrzekróój przewodu ochronnego Sj przewodu ochronnego SPEPE w zalew zależżnonośści od przekroju ci od przekroju 
przewodu fazowego (liniowego) Sprzewodu fazowego (liniowego) SF  F  nie powinien bynie powinien byćć mniejszy nimniejszy niżż::
–– SSPE PE >= S>= SFF dla Sdla SFF <=16 mm<=16 mm22

–– SSPE PE >= 16 mm>= 16 mm22 dla 35 mmdla 35 mm2  2  >= S>= SFF > 16 mm> 16 mm22

–– SSPE PE >= S>= SFF/2 dla S/2 dla SFF > 35 mm> 35 mm22

•• PrzekrPrzekróój PEN w kablach wspj PEN w kablach wspóółłosiowych min. 4osiowych min. 4 mmmm22, wszystkie , wszystkie 
popołąłączenia dublowaneczenia dublowane

•• PrzekrPrzekróój przewodu, nie bj przewodu, nie bęęddąącego cego żżyyłąłą kabla lub jego powkabla lub jego powłłokokąą nie nie 
powinien bypowinien byćć mniejszy nimniejszy niżż::
–– dla PE:dla PE:

•• 2.5 mm2.5 mm22 dla przewoddla przewodóów zabezpieczonych przed mech. uszkodzeniemw zabezpieczonych przed mech. uszkodzeniem
•• 4.0 mm4.0 mm2 2 dla przewoddla przewodóów niezabezpieczonychw niezabezpieczonych

–– dla PEN w instalacjach stadla PEN w instalacjach stałłych: 10 mmych: 10 mm2 2 Cu lub 16 mmCu lub 16 mm2 2 Al.Al.
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Przewody uziemiajPrzewody uziemiająącece
•• Przekroje tak, jak przewody ochronne z tym, Przekroje tak, jak przewody ochronne z tym, 
żże:e:

•• Przewody umieszczone w ziemi powinny Przewody umieszczone w ziemi powinny 
miemiećć przekrprzekróój co najmniej:j co najmniej:
–– zabezpieczone przed korozjzabezpieczone przed korozjąą i uszkodzeniem i uszkodzeniem 

mechanicznym: mechanicznym: 2.5 mm2.5 mm22 Cu i 10 mmCu i 10 mm22 FeFe
–– zabezpieczone przed korozjzabezpieczone przed korozjąą a nie zabezpieczone a nie zabezpieczone 

przed uszkodzeniem mechanicznym: przed uszkodzeniem mechanicznym: 16 mm16 mm22

–– nie zabezpieczone przed korozjnie zabezpieczone przed korozjąą: : 25 mm25 mm22 Cu Cu i i 
50 mm50 mm22 FeFe
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PoPołąłączenia wyrczenia wyróównawcze  w budynkuwnawcze  w budynku
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PoPołąłączenie wyrczenie wyróównawcze gwnawcze głłóówne:wne:
•• W kaW każżdym obiekcie budowlanym podym obiekcie budowlanym połąłączenie wyrczenie wyróównawcze wnawcze 

ggłłóówne powinno wne powinno łąłączyczyćć ze sobze sobąą::
–– ggłłóówny przewwny przewóód ochronny (obwodu rozdzielczego)d ochronny (obwodu rozdzielczego)
–– ggłłóównwnąą szynszynęę (zacisk) uziemiaj(zacisk) uziemiająąccąą
–– metalowmetalowąą instalacjinstalacjęę wodociwodociąągowgowąą, grzewcz, grzewcząą wodnwodnąą i gazowi gazowąą
–– metalowe elementy konstrukcyjne, CO, klimatyzacji, dmetalowe elementy konstrukcyjne, CO, klimatyzacji, dźźwigwigóów, w, 

przewodprzewodóów kominowych, obudw kominowych, obudóów urzw urząądzedzeńń telekomunikacyjnychtelekomunikacyjnych
–– przewody uziemieprzewody uziemieńń funkcjonalnychfunkcjonalnych

•• Wskazane jest rWskazane jest róówniewnieżż przyprzyłąłączenie instalacji piorunochronnej czenie instalacji piorunochronnej 
i wystaji wystająących poza obrys budynku elementcych poza obrys budynku elementóów wsporczych w wsporczych 
anten itp.anten itp.

•• PrzekrPrzekróój przewodu powinien byj przewodu powinien byćć nie mniejszy ninie mniejszy niżż popołłowa owa 
maks. przekroju przewodu ochronnego danej instalacji i nie maks. przekroju przewodu ochronnego danej instalacji i nie 
mniej nimniej niżż: : 6 mm6 mm22 Cu, 16 mmCu, 16 mm22 Al, 50 mmAl, 50 mm22 Fe Fe lecz lecz nie nie musi musi 
bybyćć wiwięększy nikszy niżż 25 mm25 mm22 Cu Cu lub ekw.lub ekw.
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PoPołąłączenia wyrczenia wyróównawcze  w budynkuwnawcze  w budynku --
dziadziałłanieanie
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Rola poRola połąłączenia wyrczenia wyróównawczego wnawczego 
ggłłóównegownego

•• W pewnych uszkodzeniach instalacji elektrycznej W pewnych uszkodzeniach instalacji elektrycznej 
(g(głłóównie zwarciach jednofazowych) mogwnie zwarciach jednofazowych) mogąą sisięę pojawipojawićć na na 
niektniektóórych czrych częśęściach przewodzciach przewodząących napicych napięęcia dotykowe cia dotykowe 
wzglwzglęędem ziemi.dem ziemi.

•• DotkniDotknięęcie jednoczesne innej czcie jednoczesne innej częśęści przewodzci przewodząącej jest cej jest 
dudużżo bardziej groo bardziej groźźne nine niżż dotknidotknięęcie ziemi.cie ziemi.

•• JeJeżżeli ta druga czeli ta druga częśćęść przewodzprzewodząąca jest tak jak i czca jest tak jak i częśćęść pod pod 
napinapięęciem, przyciem, przyłąłączona do gczona do głłóównego pownego połąłączenia czenia 
wyrwyróównawczego, to napiwnawczego, to napięęcie dotykowe micie dotykowe mięędzy nimi jest dzy nimi jest 
bardzo niewielkiebardzo niewielkie
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PoPołąłączenia wyrczenia wyróównawcze miejscowe wnawcze miejscowe 
(dodatkowe)(dodatkowe)

•• W budynkach wysokich celowe moW budynkach wysokich celowe możże bye byćć wykonanie oprwykonanie opróócz pocz połąłączeczeńń
wyrwyróównawczych gwnawczych głłóównych rwnych róówniewnieżż popołąłączeczeńń wyrwyróównawczych miejscowychwnawczych miejscowych

•• PoPołąłączenia takie wykonuje siczenia takie wykonuje sięę w miejscach o zwiw miejscach o zwięększonym zagrokszonym zagrożżeniu eniu 
poraporażżeniem preniem prąądem elektrycznym (dem elektrycznym (łłazienki)azienki)

•• Przede wszystkim poPrzede wszystkim połąłączeniami tymi obejmuje siczeniami tymi obejmuje sięę uziemione elementy uziemione elementy 
przewodzprzewodząące nie objce nie objęęte pote połąłączeniem wyrczeniem wyróównawczym gwnawczym głłóównym (nie wnym (nie 
wystwystęępujpująące w piwnicy, gdzie najczce w piwnicy, gdzie najczęśęściej jest pociej jest połąłączenie wyrczenie wyróównawcze wnawcze 
ggłłóówne, a dostwne, a dostęępne dla dotyku na wypne dla dotyku na wyżższych kondygnacjach)szych kondygnacjach)

•• PrzewPrzewóód pod połąłączenia wyrczenia wyróównawczego powinien miewnawczego powinien miećć przekrprzekróój nie mniejszy j nie mniejszy 
niniżż (dotyczy te(dotyczy teżż dodatkowych tedodatkowych teżż popołąłączeczeńń wyrwyróównawczych ochronnych):wnawczych ochronnych):
–– przekrprzekróój najmniejszego przewodu ochronnego przyj najmniejszego przewodu ochronnego przyłąłączonego do czczonego do częśęści ci 

przewodzprzewodząących dostcych dostęępnych przy pnych przy łąłączeniu  tych czczeniu  tych częśęści przewodzci przewodząących cych 
dostdostęępnychpnych

–– popołłowa przekroju najmniejszego przewodu ochronnego przyowa przekroju najmniejszego przewodu ochronnego przyłąłączonego do czczonego do częśęści ci 
przewodzprzewodząącej dostcej dostęępnej przy pnej przy łąłączeniu czczeniu częśęści przewodzci przewodząącej dostcej dostęępnej z czpnej z częśęściciąą
przewodzprzewodząąccąą obcobcąą (nie mniej ni(nie mniej niżż 2.5 mm2.5 mm22 dla przewoddla przewodóów chronionych przed w chronionych przed 
mechanicznym uszkodzeniem i 4 mmmechanicznym uszkodzeniem i 4 mm22 dla niechronionych)dla niechronionych)
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Budowa wyBudowa wyłąłącznika rcznika róóżżnicowoprnicowoprąądowegodowego

IILL

PEPE

Wyzwalacz Wyzwalacz 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowydowy

Zamek wyZamek wyłąłącznikacznika

Uzwojenie rUzwojenie róóżżnicowe nicowe FerrantiegoFerrantiego

RdzeRdzeńń
przekprzekłładnika adnika 
FerrantiegoFerrantiego

UrzUrząądzenie chronionedzenie chronione

LL
NN

Przycisk Przycisk 
kontrolnykontrolny IINN

IIΔΔ

IIΔΔ= = kkΦΦΔΔ ==k(k(ΦΦLL-- ΦΦNN)=K)=K (I(ILL-- IINN))

IINN--IILL



237

WyWyłąłączniki rczniki róóżżnicowoprnicowoprąądowe (RCD)dowe (RCD)

•• Budowa:Budowa:
–– wywyłąłączniki o dziaczniki o działłaniu bezpoaniu bezpośśrednim wyzwalane rednim wyzwalane 

prprąądem rdem róóżżnicowymnicowym
–– wywyłąłączniki o dziaczniki o działłaniu poaniu pośśrednim z wzmacniaczem rednim z wzmacniaczem 

elektromagnetycznym elektromagnetycznym -- nie dzianie działłajająą w przypadku w przypadku 
przerwy w przewodzie neutralnymprzerwy w przewodzie neutralnym

•• OchronaOchrona
–– w warunkach uszkodzeniaw warunkach uszkodzenia -- nie w sieci TNnie w sieci TN--CC
–– uzupeuzupełłniajniająącaca (pr(prąąd wyzwalania max. 30 mA)d wyzwalania max. 30 mA)
–– przeciwpoprzeciwpożżarowaarowa
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Zasada dziaZasada działłania wyania wyłąłącznika cznika 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowego dowego -- ochrona przy ochrona przy 

uszkodzeniuuszkodzeniu
L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr

RCDRCD
PEPE

IIL1L1 IIL2L2 IINNIIL3L3

IIFF

IIFF ΔΔI = II = IFF > 0> 0
IIFF++
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L1L1
L2L2
L3L3
NN

RRrr

IIL1L1 IIL2L2

RCDRCD
PEPE

IINNIIL3L3

ΔΔI = II = IBB > 0> 0
IIBB

IIBB

IIBB++

Zasada dziaZasada działłania wyania wyłąłącznika cznika 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowego dowego -- ochrona ochrona uzupeuzupełłniajniająącaca
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Parametry wyParametry wyłąłącznikcznikóów w 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowychdowych

•• Znamionowy prZnamionowy prąąd rd róóżżnicowynicowy
–– 10 mA10 mA: ochrona pojedynczych urz: ochrona pojedynczych urząądzedzeńń
–– 30 mA30 mA: ochrona gospodarstw domowych: ochrona gospodarstw domowych
–– 100 mA, 300 mA100 mA, 300 mA: zbiorcze w budynkach, w przemy: zbiorcze w budynkach, w przemyśśle le 

do ochrony urzdo ochrony urząądzedzeńń, w gospodarstwach domowych o , w gospodarstwach domowych o 
ile 30 mA jest za maile 30 mA jest za małłyy

–– 300 mA300 mA: ochrona przeciwpo: ochrona przeciwpożżarowa w gosp. rolnycharowa w gosp. rolnych
•• PrPrąąd znamionowyd znamionowy
•• Czas zadziaCzas zadziałłania ania -- opopóóźźnienie dla zabezpieczenienie dla zabezpieczeńń

ggłłóównychwnych
•• NapiNapięęcie znamionowe (AC/DC)cie znamionowe (AC/DC), liczba biegun, liczba biegunóóww
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Charakterystyki wyCharakterystyki wyłąłącznikcznikóów w 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowychdowych

40 ms

t

0,5IΔn  IΔn 5IΔn

IΔ
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30 mA 300 mA
IΔ

t
2 1

RCDRCD

RCDRCD

RCDRCD

RCDRCD

RCDRCD

11 22

SelektywnoSelektywnośćść wywyłąłącznikcznikóów w 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowychdowych

wywyłąłącznik   wycznik   wyłąłącznikiczniki
ggłłóówny      obwodowewny      obwodowe
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DobDobóór wyr wyłąłącznikcznikóów rw róóżżnicowoprnicowoprąądowychdowych

RNNRNN RGRG
ROROSNSN

L1L1--11

M1M1 M2M2

ΔΔII33 ΔΔII22 ΔΔII11
IINN=200=200 AA IINN=80=80 AA IINN=20=20 AA

1. I1. INBNB >= 20>= 20 A           IA           INBNB=25=25 A,   A,   ΙΙΔΝΒΔΝΒ = 30= 30 mAmA, , ΔΔtt = 0 = 0 

2. I2. INBNB >= 80>= 80 A           IA           INBNB=125=125 A,   A,   ΙΙΔΝΒΔΝΒ = 300= 300 mAmA, , ΔΔtt = 0.3= 0.3 s s 

3. I3. INBNB >= 200>= 200 A           IA           INBNB=250=250 A,   A,   ΙΙΔΝΒΔΝΒ = 1= 1 A, A, ΔΔtt = 1= 1 s s 
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Ograniczenia w stosowaniu wyOgraniczenia w stosowaniu wyłąłącznikcznikóów w 
rróóżżnicowoprnicowoprąądowych dowych –– ochrona dodatkowa w ochrona dodatkowa w 

siesiecici TNTN--CC
L1L1
L2L2
L3L3
PENPEN

RRrr

IINN
IIL1L1 IIL2L2 IIL3L3

RCDRCD

IIFF

ΔΔI = II = IL1L1+I+IL2L2+I+IL3L3+I+IFF--IINN--IIFF = 0= 0

IIFF

IIFF++ IIFF++
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Ograniczenia w stosowaniu wyOgraniczenia w stosowaniu wyłąłącznikcznikóów rw róóżżnicowonicowo--
prprąądowych dowych -- uziemienie uziemienie N lub poN lub połąłączenie czenie NN z PEz PE

IIL1L1+I+IL2L2+I+IL3L3--IIN N = 0= 0

L1L1
L2L2
L3L3
NN
PEPE

RCDRCD

ΔΔI = II = IL1L1+I+IL2L2+I+IL3L3--IIN2  N2  = I= IN1N1 > 0> 0

IINNIIN2N2

IIN1N1

IIN1N1
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ŁąŁącznikiczniki

•• WyWyłąłącznikiczniki nadmiarowoprnadmiarowoprąądowe sdowe słłuużążą do do 
łąłączenia prczenia prąąddóów znamionowych i w znamionowych i 
przetprzetężężeniowych (przecieniowych (przeciążążeniowych i/lub eniowych i/lub 
zwarciowych)zwarciowych)

•• RozRozłąłącznikiczniki ssłłuużążą do do łąłączenia prczenia prąąddóów w 
znamionowych (znamionowych (ale ale nie przetnie przetężężeniowych). eniowych). 

•• OdOdłąłączniki czniki ssłłuużążą do do łąłączenia w stanie czenia w stanie 
bezprbezprąądowymdowym
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WyWyłąłączniki nadmiarowoprczniki nadmiarowoprąądowedowe

•• Zabezpieczenie przeciwprzeciZabezpieczenie przeciwprzeciążążenioweeniowe
•• Zabezpieczenie przeciwzwarcioweZabezpieczenie przeciwzwarciowe
•• Zabezpieczenie przeciwporaZabezpieczenie przeciwporażżenioweeniowe
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WyWyłąłączniki nadprczniki nadprąądowedowe -- parametryparametry

•• Liczba biegunLiczba biegunóóww
•• NapiNapięęcie znamionowecie znamionowe –– AC/DC, poziomAC/DC, poziom
•• IInn –– pprrąąd znamionowyd znamionowy ––wartowartośćść prprąądu, ktdu, któóry wry wyyłąłącznikcznik

momożże przewodzie przewodzićć ciciąągle bez uszkodzeniagle bez uszkodzenia
•• II22 –– pprrąąd zadziad zadziałłaniaania ––najmniejsza wartonajmniejsza wartośćść prprąądu, ktdu, któóra ra 

powoduje zadziapowoduje zadziałłanie anie wywyłąłącznikacznika w okrew okreśślonym czasie   lonym czasie   
•• IIcucu –– prprąąd d zwarciowy zwarciowy wywyłąłączalny granicznyczalny graniczny -- najwinajwięększa ksza 

wartowartośćść prprąądu zwarciowego, jakdu zwarciowego, jakąą urzurząądzenie wydzenie wyłąłączyczy,, momożże e 
dalej dalej nie bynie byćć zdolne do dalszego dziazdolne do dalszego działłaniaania

•• IIcscs –– prprąąd d zwarciowy zwarciowy wywyłąłączalny eksploatacyjnyczalny eksploatacyjny --
urzurząądzenie kilkakrotnie modzenie kilkakrotnie możże wye wyłąłączaczaćć taki prtaki prąądd
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Charakterystyki czasowoprCharakterystyki czasowoprąądowedowe
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Zabezpieczenie przeciwporaZabezpieczenie przeciwporażżenioweeniowe
•• W ukW ukłładach samoczynnego wyadach samoczynnego wyłąłączania zasilania ma za czania zasilania ma za 

zadanie wyzadanie wyłąłączyczyćć napinapięęcie zasilania pod wpcie zasilania pod wpłływem prywem prąądu du 
wywowywołłanego pojawieniem sianego pojawieniem sięę na czna częśęściach przewodzciach przewodząących cych 
dostdostęępnych niebezpiecznego napipnych niebezpiecznego napięęcia dotykowegocia dotykowego

•• Musi zachodziMusi zachodzićć warunek: warunek: IIF F = U= Uoo/Z/ZS S >= I>= Iaa, gdzie:, gdzie:
–– IIFF -- prprąąd wywod wywołłany pojawieniem siany pojawieniem sięę na czna częśęściach przewodzciach przewodząących cych 

dostdostęępnych niebezpiecznego napipnych niebezpiecznego napięęcia dotykowegocia dotykowego
–– ZZSS -- rezystancja prezystancja pęętli zwarciatli zwarcia
–– IIaa -- prprąąd, powodujd, powodująący zadziacy zadziałłanie urzanie urząądzenia zabezpieczajdzenia zabezpieczająącego w cego w 

odpowiednim czasie (nie wiodpowiednim czasie (nie więększym, nikszym, niżż wynikajwynikająący z przepiscy z przepisóów) w) --
czas zadziaczas zadziałłania odczytujemy z charakterystyki czasowoprania odczytujemy z charakterystyki czasowoprąądowej dowej 
zabezpieczenia dla przabezpieczenia dla prąądu du IIFF
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Zabezpieczenie przed prZabezpieczenie przed prąądem dem 
przeciprzeciążążeniowymeniowym

•• IIB B <= I<= In n <= I<= IZZ

•• II2 2 <= 1,45 I<= 1,45 IZZ

–– IIBB -- prprąąd znamionowy w obwodzie d znamionowy w obwodzie 
elektrycznym zabezpieczanymelektrycznym zabezpieczanym

–– IInn -- prprąąd znamionowy urzd znamionowy urząądzenia dzenia 
zabezpieczajzabezpieczająącegocego

–– IIZZ -- ddłługotrwaugotrwałły dopuszczalny pry dopuszczalny prąąd przewodud przewodu
–– II22 -- prprąąd zadziad zadziałłania urzania urząądzenia dzenia 

zabezpieczajzabezpieczająącegocego
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Zabezpieczenie przed prZabezpieczenie przed prąądem dem 
zwarciowymzwarciowym

•• IIcncn >= I>= Ikk

•• ttkk <= t<= tmaxmax = (k S/I= (k S/Ikk))22

–– IIcncn –– znamionowy znamionowy prprąądd zwarciowy wyzwarciowy wyłąłączalnyczalny
–– IIk k -- maksymalnmaksymalnaa wartowartośćść skutecznaskuteczna prprąądduu

zwarciowzwarciowegoego,, jaki mojaki możże wyste wystąąpipićć w obwodzie w obwodzie 
chronionymchronionym

–– ttkk -- czas zadziaczas zadziałłania zabezpieczenia przy prania zabezpieczenia przy prąądzie dzie IIkk

–– kk -- stastałła zalea zależżna od materiana od materiałłu, z jakiego zrobiony jest u, z jakiego zrobiony jest 
przewprzewóód chroniony i od rodzaju jego izolacji (od 74 do d chroniony i od rodzaju jego izolacji (od 74 do 
115)115)

–– S S -- przekrprzekróój chronionego przewodu w mmj chronionego przewodu w mm22
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SelektywnoSelektywnośćść zabezpieczezabezpieczeńń
nadprnadprąądowychdowych

t

IIF

2 1

11 22
wywyłąłącznik   wycznik   wyłąłącznikiczniki
ggłłóówny      obwodowewny      obwodowe
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RozporzRozporząądzenie Ministra Infrastrukturydzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r.z dnia 12 kwietnia 2002 r.

w sprawie warunkw sprawie warunkóów technicznych, jakim powinny w technicznych, jakim powinny 
odpowiadaodpowiadaćć budynki i ich usytuowanie.budynki i ich usytuowanie.

§ 183. 1. W instalacjach elektrycznych należy stosować:
• Złącza instalacji elektrycznej budynku, umożliwiające odłączenie od sieci 

zasilającej i usytuowane w miejscu dostępnym dla dozoru i obsługi oraz 
zabezpieczone przed uszkodzeniami, wpływami atmosferycznymi, a także 
ingerencją osób niepowołanych,

• Oddzielny przewód ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych i 
odbiorczych,

• Urządzenia ochronne różnicowoprądowe uzupełniające podstawową
ochronę przeciwporażeniową i ochronę przed powstaniem pożaru, 
powodujące w warunkach uszkodzenia samoczynne wyłączenie zasilania,

• Wyłączniki nadprądowe w obwodach odbiorczych,
• Zasadę selektywności (wybiórczości) zabezpieczeń,
• Przeciwpożarowe wyłączniki prądu,
• Połączenia wyrównawcze główne i miejscowe, łączące przewody ochronne 

z częściami przewodzącymi innych instalacji i konstrukcji budynku
• Urządzenia ochrony przeciwprzepięciowej



Wypadek przy pracyWypadek przy pracy

• Za wypadek przy pracy uważa się nagłe zdarzenie wywołane 
przyczyną zewnętrzną powodujące uraz lub śmierć
(wszystkie wymienione warunki muszą być spełnione 
jednocześnie), które nastąpiło w związku z pracą: 
– podczas lub w związku z wykonywaniem przez pracownika 

zwykłych czynności bądź poleceń przełożonych (podejmowanych 
nie tylko w miejscu wykonywania pracy, ale także poza takim 
miejscem), 

– podczas lub w związku z wykonywaniem przez pracownika 
czynności na rzecz pracodawcy, nawet bez polecenia, 

– w czasie pozostawania pracownika w dyspozycji pracodawcy w 
drodze między siedzibą pracodawcy a miejscem wykonywania 
obowiązku wynikającego ze stosunku pracy.



Wypadek zrWypadek zróównany z wypadkiem przy wnany z wypadkiem przy 
pracypracy

•• Na rNa róówni z wypadkiem przy pracy, w zakresie wni z wypadkiem przy pracy, w zakresie 
uprawnienia do uprawnienia do śświadczewiadczeńń traktuje sitraktuje sięę wypadek, wypadek, 
ktktóóremu pracownik ulegremu pracownik uległł::
–– w czasie podrw czasie podróóżży sy słłuużżbowej w okolicznobowej w okolicznośściach innych niciach innych niżż

okreokreśślone dla wypadku przy pracy, chyba lone dla wypadku przy pracy, chyba żże wypadek e wypadek 
spowodowany zostaspowodowany zostałł postpostęępowaniem pracownika, ktpowaniem pracownika, któóre nie re nie 
pozostaje w zwipozostaje w zwiąązku z wykonywaniem powierzonych mu zku z wykonywaniem powierzonych mu 
zadazadańń,,

–– podczas szkolenia w zakresie powszechnej samoobrony,podczas szkolenia w zakresie powszechnej samoobrony,
–– przy wykonywaniu zadaprzy wykonywaniu zadańń zleconych przez dziazleconych przez działłajająące u ce u 

pracodawcy organizacje zwipracodawcy organizacje zwiąązkowe.zkowe.



Wypadek w okresie ubezpieczenia Wypadek w okresie ubezpieczenia 
wypadkowegowypadkowego

•• Do wypadkDo wypadkóów przy pracy zalicza siw przy pracy zalicza sięę taktakżże urazy doznane e urazy doznane 
w okresie ubezpieczenia spow okresie ubezpieczenia społłecznego podczas ecznego podczas 
wykonywania okrewykonywania okreśślonych lonych śświadczewiadczeńń na innej podstawie na innej podstawie 
niniżż stosunek pracystosunek pracy
–– uprawianie sportu przez osoby pobierajuprawianie sportu przez osoby pobierająące stypendium sportowece stypendium sportowe
–– odbywania szkolenia, staodbywania szkolenia, stażżu lub przygotowania zawodowego w u lub przygotowania zawodowego w 

miejscu pracy przez osobmiejscu pracy przez osobęę pobierajpobierająąccąą stypendium w okresie stypendium w okresie 
odbywania tego szkoleniaodbywania tego szkolenia

–– wykonywania pracy i wspwykonywania pracy i wspóółłpracy przy wykonywaniu pracypracy przy wykonywaniu pracy na na 
podstawie umowy agencyjnej, umowy zlecenia lub umowy o podstawie umowy agencyjnej, umowy zlecenia lub umowy o 
śświadczenie uswiadczenie usłług, do ktug, do któórej zgodnie z Kodeksem cywilnym rej zgodnie z Kodeksem cywilnym 
stosuje sistosuje sięę przepisy dotyczprzepisy dotycząące zleceniace zlecenia

–– ……..



Rodzaje wypadkRodzaje wypadkóów przy pracyw przy pracy

•• Wypadek Wypadek śśmiertelny miertelny –– to taki wypadek, w wyniku ktto taki wypadek, w wyniku któórego rego 
nastnastąąpipiłła a śśmiermierćć ubezpieczonego w okresie nie przekraczajubezpieczonego w okresie nie przekraczająącym 6 cym 6 
miesimiesięęcy od dnia wypadku.cy od dnia wypadku.

•• Wypadek ciWypadek ciężężki ki –– za taki wypadek przy pracy uznaje siza taki wypadek przy pracy uznaje sięę
zdarzenie, w wyniku ktzdarzenie, w wyniku któórego nastrego nastąąpipiłło cio ciężężkie uszkodzenie ciakie uszkodzenie ciałła, a, 
inne uszkodzenie ciainne uszkodzenie ciałła albo rozstra albo rozstróój zdrowia, naruszajj zdrowia, naruszająące ce 
podstawowe funkcje organizmu, choroba nieuleczalna lub podstawowe funkcje organizmu, choroba nieuleczalna lub 
zagrazagrażżajająąca ca żżyciu, trwayciu, trwałła choroba psychiczna, caa choroba psychiczna, całłkowita lub kowita lub 
czczęśęściowa niezdolnociowa niezdolnośćść do pracy w zawodzie, trwado pracy w zawodzie, trwałłe, istotne e, istotne 
zeszpecenie lub znieksztazeszpecenie lub zniekształłcenie ciacenie ciałła.a.

•• Wypadek zbiorowy Wypadek zbiorowy –– ma miejsce wtedy, gdy w wyniku tego ma miejsce wtedy, gdy w wyniku tego 
samego zdarzenia wypadkowi ulegsamego zdarzenia wypadkowi uległły co najmniej dwie osoby.y co najmniej dwie osoby.



ZgZgłłoszenie wypadkuoszenie wypadku
•• KaKażżdy pracownik, ktdy pracownik, któóry zauwary zauważżyyłł wypadek przy pracy lub dowiedziawypadek przy pracy lub dowiedziałł sisięę o nim ma obowio nim ma obowiąązek zek 

natychmiast udzielinatychmiast udzielićć pomocy poszkodowanemu oraz niezwpomocy poszkodowanemu oraz niezwłłocznie zawiadomiocznie zawiadomićć telefonicznie telefonicznie 
Inspektora ds. BHP wykonujInspektora ds. BHP wykonująącego zadania scego zadania słłuużżby BHP w firmie.by BHP w firmie.

•• Pracownik, ktPracownik, któóry ulegry uległł wypadkowi, jewypadkowi, jeżżeli stan jego zdrowia na to pozwala, jest zobowieli stan jego zdrowia na to pozwala, jest zobowiąązany zany 
zawiadomizawiadomićć o wypadku swego bezpoo wypadku swego bezpośśredniego przeredniego przełłoożżonego tego samego dnia. Jeonego tego samego dnia. Jeżżeli skutki eli skutki 
wypadku ujawniwypadku ujawniłły siy sięę w okresie pw okresie póóźźniejszym, pracownik jest zobowiniejszym, pracownik jest zobowiąązany zawiadomizany zawiadomićć swego swego 
bezpobezpośśredniego przeredniego przełłoożżonego niezwonego niezwłłocznie po ich ujawnieniu.ocznie po ich ujawnieniu.

•• Pracownik, o ile to moPracownik, o ile to możżliwe ze wzglliwe ze wzglęędu na stan zdrowia, skdu na stan zdrowia, skłłada w formie pisemnej zawiadomienie o ada w formie pisemnej zawiadomienie o 
wypadku i przekazuje je bezpowypadku i przekazuje je bezpośśredniemu przeredniemu przełłoożżonemu. Bezpoonemu. Bezpośśredni przeredni przełłoożżony pracownika tego ony pracownika tego 
samego dnia lub najpsamego dnia lub najpóóźźniej nastniej nastęępnego przekazuje zawiadomienie o wypadku w formie pisemnej pnego przekazuje zawiadomienie o wypadku w formie pisemnej 
Inspektorowi ds. BHP, wykonujInspektorowi ds. BHP, wykonująącemu zadania scemu zadania słłuużżby BHP w firmie.by BHP w firmie.

•• JeJeżżeli stan zdrowia nie pozwala poszkodowanemu na zawiadomienie o zeli stan zdrowia nie pozwala poszkodowanemu na zawiadomienie o zaistniaaistniałłym wypadku, ym wypadku, 
obowiobowiąązek taki spoczywa na jego bezpozek taki spoczywa na jego bezpośśrednim przerednim przełłoożżonym. Bezpoonym. Bezpośśredni przeredni przełłoożżony pracownika ony pracownika 
tego samego dnia lub najptego samego dnia lub najpóóźźniej nastniej nastęępnego, skpnego, skłłada w formie pisemnej zawiadomienie o wypadku i ada w formie pisemnej zawiadomienie o wypadku i 
przekazuje Inspektorowi ds. BHP, wykonujprzekazuje Inspektorowi ds. BHP, wykonująącemu zadania scemu zadania słłuużżby BHP w firmie.by BHP w firmie.

•• Zabezpieczenie miejsca wypadku Zabezpieczenie miejsca wypadku -- do czasu ustalenia przyczyn i okolicznodo czasu ustalenia przyczyn i okolicznośści wypadku nie wolno ci wypadku nie wolno 
uruchamiauruchamiaćć maszyn i urzmaszyn i urząądzedzeńń, kt, któóre w zwire w zwiąązku z wypadkiem zostazku z wypadkiem zostałły unieruchomione, nie wolno y unieruchomione, nie wolno 
zmieniazmieniaćć ich poich połłoożżenia, jak renia, jak róówniewnieżż popołłoożżenia innych przedmiotenia innych przedmiotóów, a takw, a takżże nie wolno dopuszczae nie wolno dopuszczaćć do do 
miejsca wypadku osmiejsca wypadku osóób niepowob niepowołłanych.anych.

•• Pracownik, ktPracownik, któóry ulegry uległł wypadkowi, jewypadkowi, jeżżeli stan jego zdrowia na to pozwala, jest zobowieli stan jego zdrowia na to pozwala, jest zobowiąązany zgzany zgłłosiosićć
sisięę do najblido najbliżższej placszej placóówki medycznej w celu uzyskania konsultacji lekarskiej o powstawki medycznej w celu uzyskania konsultacji lekarskiej o powstałłym urazie. ym urazie. 
OryginaOryginałł dokumentacji medycznej z wizyty lekarskiej pracownik przekazujedokumentacji medycznej z wizyty lekarskiej pracownik przekazuje do Inspektora ds. BHP, do Inspektora ds. BHP, 
wykonujwykonująącemu zadania scemu zadania słłuużżby BHP w firmie, w celu doby BHP w firmie, w celu dołąłączenia jej do dokumentacji powypadkowej.czenia jej do dokumentacji powypadkowej.



PostPostęępowanie powypadkowepowanie powypadkowe
•• PostPostęępowanie powypadkowe :powanie powypadkowe :

–– dokonanie kwalifikacji prawnej zdarzenia dokonanie kwalifikacji prawnej zdarzenia –– ustalenie, czy ustalenie, czy 
zdarzenie ma cechy wypadku zwizdarzenie ma cechy wypadku zwiąązanego z praczanego z pracąą: : 
„„wypadku przy pracywypadku przy pracy””, , „„wypadku traktowanego na rwypadku traktowanego na róówni z wni z 
wypadkiem przy pracywypadkiem przy pracy””, , „„wypadku w okresie wypadku w okresie 
ubezpieczenia wypadkowego ubezpieczenia wypadkowego –– innego wypadku przy innego wypadku przy 
pracypracy”” itp.;itp.;

–– ustalenie, czy istniejustalenie, czy istniejąą okolicznookolicznośści wyci wyłąłączajczająące ce 
uprawnienia poszkodowanego do uprawnienia poszkodowanego do śświadczewiadczeńń
odszkodowawczych;odszkodowawczych;

–– okreokreśślenie lenie śśrodkrodkóów i wnioskw i wnioskóów prewencyjnych, tj. w prewencyjnych, tj. 
przedsiprzedsięęwziwzięćęć majmająących na celu niedopuszczenie do cych na celu niedopuszczenie do 
podobnych zdarzepodobnych zdarzeńń wypadkowych w przyszwypadkowych w przyszłłoośści.ci.

•• Dochodzenie przeprowadza pracodawca lub innym Dochodzenie przeprowadza pracodawca lub innym 
podmiot okrepodmiot okreśślony w przepisach prawnych.lony w przepisach prawnych.



ProtokProtokóółł powypadkowypowypadkowy
•• Po ustaleniu okolicznoPo ustaleniu okolicznośści i przyczyn wypadku, zespci i przyczyn wypadku, zespóółł

powypadkowy sporzpowypadkowy sporząądza w cidza w ciąągu 14 dni od daty pisemnego gu 14 dni od daty pisemnego 
zgzgłłoszenia wypadku "Protokoszenia wypadku "Protokóółł ustalenia okolicznoustalenia okolicznośści i przyczyn ci i przyczyn 
wypadku" w trzech oryginawypadku" w trzech oryginałłach: dla osoby poszkodowanej, dla ach: dla osoby poszkodowanej, dla 
firmy oraz dla ZUS.firmy oraz dla ZUS.

•• ZespZespóółł powypadkowy jest zobowipowypadkowy jest zobowiąązany zapoznazany zapoznaćć
poszkodowanego z treposzkodowanego z treśściciąą protokoprotokołłu powypadkowego przed jego u powypadkowego przed jego 
zatwierdzeniem przez pracodawczatwierdzeniem przez pracodawcęę oraz poinformowaoraz poinformowaćć go o go o 
momożżliwoliwośści ubiegania sici ubiegania sięę o jednorazowe odszkodowanie do ZUSo jednorazowe odszkodowanie do ZUS--
u z tytuu z tytułłu zaistniau zaistniałłego wypadku.ego wypadku.

•• Poszkodowany ma prawo zgPoszkodowany ma prawo zgłłoszenia uwag i zastrzeoszenia uwag i zastrzeżżeeńń do ustaledo ustaleńń
zawartych w protokole powypadkowym, o czym zespzawartych w protokole powypadkowym, o czym zespóółł
powypadkowy jest obowipowypadkowy jest obowiąązany pouczyzany pouczyćć poszkodowanego.poszkodowanego.

•• Poszkodowany ma prawo wglPoszkodowany ma prawo wgląądu do akt sprawydu do akt sprawy



Wypadki przy pracy w PolsceWypadki przy pracy w Polsce



Wypadki (2)Wypadki (2)

Wypadki w 2011 roku na 1 tys. zatrudnionychWypadki w 2011 roku na 1 tys. zatrudnionych



Wypadki (3)Wypadki (3)

Wypadki Wypadki śśmiertelne i cimiertelne i ciężężkie w 2011 roku na 100 tys. zatrudnionychkie w 2011 roku na 100 tys. zatrudnionych



Przyczyny wypadkPrzyczyny wypadkóóww

Przyczyny wypadkPrzyczyny wypadkóów w [%] ogw w [%] ogóólnej ilolnej ilośści przyczyn wypadkci przyczyn wypadkóów w 2011 rokuw w 2011 roku
w Polsce: 97222 wypadki i 188767 przyczyn (1.94 na wypadek)w Polsce: 97222 wypadki i 188767 przyczyn (1.94 na wypadek)



Przyczyny wypadkPrzyczyny wypadkóów (2)w (2)

1) - zmęczenie, nadmierne wymagania, odwrócenie uwagi

ludzkie

organizacyjne

techniczne 1)

brak doświadczenia
lub przeszkolenia

zachowanie 
pomimo 

świadomości ryzyka 
i możliwości jego 

uniknięcia

Wszystkie Ludzkie



Przyczyny wypadkPrzyczyny wypadkóów (3)w (3)

wartowartośści w [%] ogci w [%] ogóólnej liczby wypadklnej liczby wypadkóów w Polsce w 2012 roku w w Polsce w 2012 roku -- 9100091000



Miejsca wypadkMiejsca wypadkóóww

wartowartośści w [%] ogci w [%] ogóólnej liczby wypadklnej liczby wypadkóów w Polsce w 2012 roku w w Polsce w 2012 roku -- 9100091000



PrawdopodobiePrawdopodobieńństwo bstwo błęłęddóów w 
ludzkich w elektrowni jludzkich w elektrowni jąądrowejdrowej

Rodzaj błędu Prawdopodobieństwo 
błędu człowieka

Błąd odczytu wskaźnika analogowego 3 x 10-3

Błąd odczytu grafu 1 x 10-3

Niezauważenie błędnego sygnału 3 x 10-3

Nie zamkniecie zaworu 5 x 10-3

Nie użycie listy czynności 1 x 10-2

Czynności wykonane w kolejności 
niezgodnej z listą 5 x 10-1

Przesunięcie elementu manewrowego w 
złą stronę podczas pracy w stresie 5 x 10-1



Wypadek w drodze z pracy lub Wypadek w drodze z pracy lub 
do pracydo pracy

•• Za wypadek w drodze do pracy lub z pracy uwaZa wypadek w drodze do pracy lub z pracy uważża sia sięę
nagnagłłe zdarzenie wywoe zdarzenie wywołłane przyczynane przyczynąą zewnzewnęętrzntrznąą, kt, któóre re 
nastnastąąpipiłło w drodze do lub z miejsca wykonywania o w drodze do lub z miejsca wykonywania 
zatrudnienia lub innej dziazatrudnienia lub innej działłalnoalnośści stanowici stanowiąącej tytucej tytułł
ubezpieczenia rentowego, jeubezpieczenia rentowego, jeżżeli droga ta byeli droga ta byłła najkra najkróótsza i tsza i 
nie zostanie zostałła przerwana.a przerwana.

•• Ponadto za wypadek w drodze do pracy lub z pracy uwaPonadto za wypadek w drodze do pracy lub z pracy uważża a 
sisięę teteżż przypadki, gdy droga ta zostaprzypadki, gdy droga ta zostałła przerwana, jea przerwana, jeżżeli eli 
przerwa byprzerwa byłła a żżyciowo uzasadniona i jej czas nie yciowo uzasadniona i jej czas nie 
przekraczaprzekraczałł granic potrzeby, a takgranic potrzeby, a takżże we wóówczas, gdy droga, wczas, gdy droga, 
nie bnie bęęddąąc drogc drogąą najkrnajkróótsztsząą, by, byłła dla ubezpieczonego, ze a dla ubezpieczonego, ze 
wzglwzglęęddóów komunikacyjnych, najdogodniejsza.w komunikacyjnych, najdogodniejsza.



ZgZgłłoszenie wypadku w drodze do/z pracyoszenie wypadku w drodze do/z pracy
•• Ubezpieczony, ktUbezpieczony, któóry ulegry uległł wypadkowi w drodze do lub z pracy zawiadamia o wypadkowi w drodze do lub z pracy zawiadamia o 

tym niezwtym niezwłłocznie pracodawcocznie pracodawcęę. Zg. Zgłłoszenie nastoszenie nastęępuje na specjalnym formularzu puje na specjalnym formularzu 
zwanym kartzwanym kartąą..

•• Uznanie za wypadek przy pracy na podstawie:Uznanie za wypadek przy pracy na podstawie:
–– oośświadczenia poszkodowanego, czwiadczenia poszkodowanego, człłonka jego rodziny lub onka jego rodziny lub śświadkwiadkóów co do czasu, w co do czasu, 

miejsca i okolicznomiejsca i okolicznośści zdarzenia,ci zdarzenia,
–– informacji i dowodinformacji i dowodóów pochodzw pochodząących od podmiotcych od podmiotóów badajw badająących okolicznocych okolicznośści i ci i 

przyczyny zdarzenia lub udzielajprzyczyny zdarzenia lub udzielająących poszkodowanemu pierwszej pomocy,cych poszkodowanemu pierwszej pomocy,
–– ustaleustaleńń sporzsporząądzajdzająącego kartcego kartęę..

•• Ustalenie okolicznoUstalenie okolicznośści wypadku w drodze do pracy lub z pracy jest dokonywane ci wypadku w drodze do pracy lub z pracy jest dokonywane 
w karcie wypadku w drodze do pracy lub z pracy. Kartw karcie wypadku w drodze do pracy lub z pracy. Kartęę wypadku nalewypadku należży y 
sporzsporząądzidzićć po ustaleniu okolicznopo ustaleniu okolicznośści i przyczyn zdarzenia, nie pci i przyczyn zdarzenia, nie póóźźniej jednak niniej jednak niżż
w terminie 14 dni od dnia uzyskania zawiadomienia o wypadku, w dw terminie 14 dni od dnia uzyskania zawiadomienia o wypadku, w dwwóóch ch 
egzemplarzach. Organ rentowy (ZUS) nie jest zwiegzemplarzach. Organ rentowy (ZUS) nie jest zwiąązany trezany treśściciąą protokoprotokołłu u 
wypadkowego w zakresie uznania danego zdarzenia za wypadek w drowypadkowego w zakresie uznania danego zdarzenia za wypadek w drodze do dze do 
pracy lub z pracy, a tym samym jego decyzja w tym przedmiocie mapracy lub z pracy, a tym samym jego decyzja w tym przedmiocie ma charakter charakter 
samodzielny.samodzielny.



Choroby zawodoweChoroby zawodowe

zapadalnozapadalnośćść na choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionychna choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionych

Za chorobZa chorobęę zawodowzawodowąą uwauważża sia sięę chorobchorobęę, wymienion, wymienionąą w wykazie chorw wykazie choróób b 
zawodowych, jezawodowych, jeżżeli w wyniku oceny warunkeli w wyniku oceny warunkóów pracy mow pracy możżna stwierdzina stwierdzićć

bezspornie lub z wysokim prawdopodobiebezspornie lub z wysokim prawdopodobieńństwem, stwem, żże zostae zostałła ona a ona 
spowodowana dziaspowodowana działłaniem czynnikaniem czynnikóów szkodliwych dla zdrowia wystw szkodliwych dla zdrowia wystęępujpująących cych 

w w śśrodowisku pracy albo w zwirodowisku pracy albo w zwiąązku ze sposobem wykonywania pracy, zku ze sposobem wykonywania pracy, 
zwanych zwanych „„naranarażżeniem zawodowymeniem zawodowym””



ZgZgłłoszenie choroby zawodowejoszenie choroby zawodowej

•• Podejrzenia choroby zawodowej oraz jej rozpoznanie moPodejrzenia choroby zawodowej oraz jej rozpoznanie możże naste nastąąpipićć u u 
pracownika lub bypracownika lub byłłego pracownika, w okresie jego zatrudnienia w naraego pracownika, w okresie jego zatrudnienia w narażżeniu eniu 
zawodowym lub po zakozawodowym lub po zakońńczeniu pracy w takim naraczeniu pracy w takim narażżeniu, lecz nie peniu, lecz nie póóźźniej niej 
niniżż w okresie, ktw okresie, któóry zostary zostałł okreokreśślony w wykazie chorlony w wykazie choróób zawodowych:b zawodowych:

•• ZgZgłłoszenia dokonuje:  oszenia dokonuje:  
–– pracodawca zatrudniajpracodawca zatrudniająący pracownika, u ktcy pracownika, u któórego podejrzewa sirego podejrzewa sięę chorobchorobęę

zawodowzawodowąą
–– lekarz i lekarz dentysta,  lekarz i lekarz dentysta,  
–– pracownik lub bypracownik lub byłły pracowniky pracownik

•• ZgZgłłoszenie:oszenie:
–– wwłłaaśściwemu paciwemu pańństwowemu inspektorowi sanitarnemu  stwowemu inspektorowi sanitarnemu  
–– wwłłaaśściwemu inspektorowi pracy  ciwemu inspektorowi pracy  

•• Forma zgForma zgłłoszenia: oszenia: 
–– na formularzu okrena formularzu okreśślonym w przepisach w sprawie sposobu dokumentowania lonym w przepisach w sprawie sposobu dokumentowania 

chorchoróób zawodowych (b zawodowych (Dz.UDz.U. nr 132, poz. 1121)  . nr 132, poz. 1121)  
–– telefonicznie (jest to zgtelefonicznie (jest to zgłłoszenie dodatkowe, w przypadku choroby zawodowej o oszenie dodatkowe, w przypadku choroby zawodowej o 

ostrym przebiegu lub podejrzenia, ostrym przebiegu lub podejrzenia, żże choroba zawodowa bye choroba zawodowa byłła przyczyna przyczynąą śśmierci mierci 
pracownika) pracownika) 



Rozpoznanie i orzeczenie chorobyRozpoznanie i orzeczenie choroby
•• Kierowanie na badania: lekarz, albo wKierowanie na badania: lekarz, albo włłaaśściwy paciwy pańństwowy stwowy 

powiatowy inspektor sanitarnypowiatowy inspektor sanitarny
•• Jednostki orzekajJednostki orzekająące I stopnia:ce I stopnia:

–– poradnie chorporadnie choróób zawodowych wojewb zawodowych wojewóódzkich odzkich ośśrodkrodkóów medycyny pracyw medycyny pracy
–– kliniki i poradnie chorkliniki i poradnie choróób zawodowych uniwersytetb zawodowych uniwersytetóów medycznychw medycznych
–– poradnie chorporadnie choróób zakab zakaźźnych wojewnych wojewóódzkich odzkich ośśrodkrodkóów medycyny pracyw medycyny pracy
–– przychodnie i oddziaprzychodnie i oddziałły chory choróób zakab zakaźźnych poziomu wojewnych poziomu wojewóódzkiegodzkiego
–– jednostki organizacyjne zakjednostki organizacyjne zakłładadóów opieki zdrowotnej, w ktw opieki zdrowotnej, w któórych nastrych nastąąpipiłła a 

hospitalizacjahospitalizacja
•• Jednostki orzekajJednostki orzekająące II stopnia: jednostki badawczoce II stopnia: jednostki badawczo--rozwojowe w rozwojowe w 

dziedzinie medycyny pracydziedzinie medycyny pracy



Choroby zawodowe (2)Choroby zawodowe (2)

zapadalnozapadalnośćść na choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionychna choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionych



Choroby zawodowe (3)Choroby zawodowe (3)

zapadalnozapadalnośćść na choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionychna choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionych



Choroby zawodowe (4)Choroby zawodowe (4)

zapadalnozapadalnośćść na choroby zawodowe w Polsce w [%]na choroby zawodowe w Polsce w [%]



Choroby zawodowe (5)Choroby zawodowe (5)



SSłłuużżba BHPba BHP
•• Pracodawca musi stworzyPracodawca musi stworzyćć ssłłuużżbbęę BHP. Gdy zatrudnia do 100 BHP. Gdy zatrudnia do 100 

pracownikpracownikóów wykonywanie zadaw wykonywanie zadańń ssłłuużżby moby możże powierzye powierzyćć
pracownikowi zatrudnionemu do innej pracy. pracownikowi zatrudnionemu do innej pracy. 

•• Pracodawca posiadajPracodawca posiadająący ukocy ukońńczone niezbczone niezbęędne szkolenie modne szkolenie możże sam e sam 
wykonywawykonywaćć zadania szadania słłuużżby BHP, jeby BHP, jeżżeli:eli:
–– zatrudnia do 10 pracownikzatrudnia do 10 pracownikóóww
–– zatrudnia do 20 pracownikzatrudnia do 20 pracownikóów i jest zakwalifikowany do grupy dziaw i jest zakwalifikowany do grupy działłalnoalnośści, ci, 

dla ktdla któórej ustalono maks. III kategorirej ustalono maks. III kategorięę ryzyka (przepisy o ryzyka (przepisy o ubezpubezp. spo. społł.)..).
•• Pracodawca moPracodawca możże powierzye powierzyćć wykonywanie zadawykonywanie zadańń ssłłuużżby bhp by bhp 

specjalistom spoza zakspecjalistom spoza zakłładu pracy.adu pracy.
•• Pracownicy sPracownicy słłuużżby BHP muszby BHP musząą spespełłnianiaćć wymagania wymagania 

kwalifikacyjne niezbkwalifikacyjne niezbęędne do wykonywania zadadne do wykonywania zadańń ssłłuużżby bhp oraz by bhp oraz 
ukoukońńczyczyćć szkolenie w dziedzinie bezpieczeszkolenie w dziedzinie bezpieczeńństwa i higieny pracy stwa i higieny pracy 
dla pracownikdla pracownikóów tej sw tej słłuużżby.by.



Zadania sZadania słłuużżby BHPby BHP

•• SSłłuużżba bhp ma za zadanie doradzaba bhp ma za zadanie doradzaćć i kontrolowai kontrolowaćć pracodawcpracodawcęę. . 
•• Podstawowe zadania sPodstawowe zadania słłuużżby bhp: by bhp: 

–– kontrola warunkkontrola warunkóów pracy, w pracy, 
–– informowanie pracodawcy o stwierdzonych zagroinformowanie pracodawcy o stwierdzonych zagrożżeniach zawodowych, eniach zawodowych, 

wraz z wnioskami zmierzajwraz z wnioskami zmierzająącymi do usuwania tych zagrocymi do usuwania tych zagrożżeeńń, , 
–– opiniowanie szczegopiniowanie szczegóółłowych instrukcji dotyczowych instrukcji dotycząących bezpieczecych bezpieczeńństwa i stwa i 

higieny pracy na poszczeghigieny pracy na poszczegóólnych stanowiskach pracylnych stanowiskach pracy
–– udziaudziałł w dokonywaniu oceny ryzyka zawodowegow dokonywaniu oceny ryzyka zawodowego
–– wspwspóółłpraca w zakresie organizowania szkolepraca w zakresie organizowania szkoleńń w dziedzinie bhp oraz w dziedzinie bhp oraz 

zapewnienia wzapewnienia włłaaśściwej adaptacji zawodowej nowo zatrudnionych ciwej adaptacji zawodowej nowo zatrudnionych 
pracownikpracownikóów, w, 

–– prowadzenie doradztwa w zakresie stosowania przepisprowadzenie doradztwa w zakresie stosowania przepisóów oraz zasad bhpw oraz zasad bhp



Szkolenia BHPSzkolenia BHP
•• Pracodawca jest obowiPracodawca jest obowiąązany zapewnizany zapewnićć przeszkolenie pracownika przeszkolenie pracownika 

w zakresie bhp przed dopuszczeniem go do pracy, oraz prowadziw zakresie bhp przed dopuszczeniem go do pracy, oraz prowadzićć
okresowe szkolenia w tym zakresie. Szkolenia te odbywajokresowe szkolenia w tym zakresie. Szkolenia te odbywająą sisięę w w 
czasie pracy i na koszt pracodawcy. czasie pracy i na koszt pracodawcy. 

•• Pracownik jest obowiPracownik jest obowiąązany potwierdzizany potwierdzićć na pina piśśmie zapoznanie simie zapoznanie sięę z z 
przepisami oraz zasadami bezpieczeprzepisami oraz zasadami bezpieczeńństwa i higieny pracy.stwa i higieny pracy.

•• Szkolenie pracownika przed dopuszczeniem do pracy nie jest Szkolenie pracownika przed dopuszczeniem do pracy nie jest 
wymagane w przypadku podjwymagane w przypadku podjęęcia przez niego pracy na tym cia przez niego pracy na tym 
samym stanowisku pracy, ktsamym stanowisku pracy, któóre zajmoware zajmowałł uprzednio.uprzednio.

•• Pracodawca jest obowiPracodawca jest obowiąązany: zany: 
–– zaznajamiazaznajamiaćć pracownikpracownikóów z przepisami i zasadami bezpieczew z przepisami i zasadami bezpieczeńństwa i stwa i 

higieny pracy dotyczhigieny pracy dotycząącymi wykonywanych przez nich prac,cymi wykonywanych przez nich prac,
–– wydawawydawaćć szczegszczegóółłowe instrukcje i wskazowe instrukcje i wskazóówki dotyczwki dotycząące bezpieczece bezpieczeńństwa i stwa i 

higieny pracy na stanowiskach pracy, higieny pracy na stanowiskach pracy, 
–– odbyodbyćć szkolenie w dziedzinie bezpieczeszkolenie w dziedzinie bezpieczeńństwa i higieny pracy w zakresie stwa i higieny pracy w zakresie 

niezbniezbęędnym do wykonywania cidnym do wykonywania ciążąążących na nim obowicych na nim obowiąązkzkóów. Szkolenie to w. Szkolenie to 
powinno bypowinno byćć okresowo powtarzane.okresowo powtarzane.
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