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Terminy zajec¢ w 2019/20 roku — sem. zimowy

Wyktad 11 1H Wyktad 1J Wyktad 1J
1 7.X 19, ¢ 1 19, ¢ 9 25.X1
2 14.X 8.X 2 8.X 10 pn 16-18
3 21.X 15.X 3 15.X 11 26.X1
4 28.X 22.X 4 22.X 12 17.X11
5 4.X1 29.X 5 29.X 13 14.1
§ 13.X1 5.XI § 5.XI 14 21.1
7 18.X1 12.X1 7 12.X1 15 28.1
8 25.X1 19.X1 8 19.X1
Test 18.XI 12.X1 Test 21.1
Test popr.| 25.XI 19.X1 Test popr. 28.1

Kolokwium poprawkowe: 2 w sesji zimowej
3




Terminy zajec w 2019/20 roku — sem. letni

Studia stacjonarne, grupa 2B Studia niestacjonarne
Wykiad [Termin| Wykiad |Termin Grupa 2B 2H 4H
1 2.111 7 20.1V Wykiad |Termin| Termin | Termin
2 9.111 8 27.1V 1 26.IV | 251V | 25.1V
3 16.111 9 4.V 2 10.V | 9.V 9.V
4 23.111 10 11.V 3 24V | 23.V | 23.V
5 30.111 Test 4.V 4 7.VI | 6.VI | 6.VI
§ 6.1V |Test popr.| 11.V 5 21.VI | 20.VI | 20.VI
Test 21.VI | 20.VI | 20.VI
Test popr. 27.VI 8.15 E2

Kolokwium popr.: 1.VII1 18.15E17i 12.IX 8.15 E2*

* - termin 1 migjsce dg potwierdzenia w czerwcu




[ iteratura

1. D. Koradecka [red.] ,,Bezpieczenstwo Pracy 1
Ergonomia”, Centralny Instytut Ochrony Pracy
Warszawa 1997

2. www.ciop.pl (bhp ogolne 1 ergonomia)

3. H. Markiewicz “Instalacje elektryczne”, WNT
Warszawa 2012

4. PN-HD 60364-4 “Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa’

5. www.bezel.com.pl (bezp. elektryczne)
6. Wyktad: http://www.115.p.lodz.pl/




Z.akres materialu

Ergonomia 1 obcigzenie cztowieka praca

Stanowisko pracy

Czynniki materialne sSrodowiska pracy

Wptyw pradu elektrycznego na organizm
cztowieka

Ochrona przeciwporazeniowa

Wypadki przy pracy, choroby zawodowe
szkolenia 1 stuzby BHP




Ergonomia

ergon (praca), nomos (prawo, zasada) (gr)

Ergonomia - nauka zaymujaca si¢ badaniem .
warunkow pracy, przystosowaniem srodowiska
pracy, maszyn 1 urzadzen technicznych do
wiasciwosci tizycznych 1 psychicznych cztowieka z
punktu widzenia zapewnienia mu optymalnych
warunkow wykonywania pracy.

Poczatki: praktyka od zawsze; teoria - przetom
XIX/XX wieku; duzy rozwoj podczas 11 wojny
Swiatowej

W jez. ang. ,, ergonomics ” lub ,, human factors”




Przedmiot 1 cele ergonomii

* Przedmiotem badan jest uktad cztowiek -
maszyna - warunki materialnego otoczenia
pracy - warunki pracy na stanowisku
roboczym.

» Celem ergonomii jest humanistyczna 1
uzytkowa optymalizacja elementow pracy
przez dostosowanie 1ch do wlasciwosci
organizmu ludzkiego
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Czynniki warunkujace jakosc 1 11osc
pracy

Zmgczenie

Stosunki
mie¢dzy-

B > ludzkie
Jakos¢

iilos¢é
pracy

Organizacja

Miejsce
pracy

Sprawy
osobiste




Zakres ergonomii

* Ergonomia pierwszej generacji (fizyczna):
— badanie zjawisk percepcji,
— zagadnienia antropometrii,
— analiza 1 projektowanie pojedynczych wyizolowanych
systemow: cztowiek - obiekt techniczny
e Ergonomia drugiej generacji (poznawcza):
— badanie procesow poznawczych 1 decyzyjnych cztowieka

(postrzeganie, zapamigtywanie, wnioskowanie 1
podejmowanie decyzji),

* Ergonomia trzeciej generacji (makroergonomia):

— obeymuje analize, projektowanie 1 oceng systemow pracy z
punktu widzenia organizacji 1 zarzadzania

N
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Obciazenie cztowieka praca

 Wynikajace jedynie z obcigzenia go samymi
czynnosciami roboczymi. Bez uwzgledniania np.
stosunkow interpersonalnych.

 Zalezne od rodzaju pracy, warunkow srodowiska,
w ktorym proces pracy ma miejsce oraz od
charakteru reakcji organizmu pracownika na te
warunki.

* Praca:
— fizyczna: statyczna 1 dynamiczna,
— umyslowa.

11 o YA
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Praca statyczna a dynamiczna

Przy pracy dynamicznej naprzemiennie pracujq
dwie grupy migsni: zginacze 1 prostowniki.
Utatwia to przeptyw krwi 1 wymiang sktadnikow
miedzy krwig a migsniami

Przy pracy statycznej dtugotrwale napiecie

miesnia powoduje ucisk na naczynia krwionosne 1
utrudnia przeptyw krwi

Pomimo matego zuzycia energii w mle;smach
powstaje diug tlenowy 1 wystepuja przemiany
beztlenowe — zakwaszenie migsni

Efektem jest znacznie szybsze zmeczenie migsni




Zmeczenie przy pracy statycznej
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Sita przy obcigzeniu statycznym w stosunku do sity maksymalnej




Uci1azliwosc pracy fizyczne;

» Skitadniki
— wielkos¢ wydatku energetycznego (WE)
— udzial wysitku o charakterze statycznym

— stopien monotypowosci ruchow.

* Ocena taczna w 5-cio stopniowej skali:
bardzo lekka, lekka, Srednia, ciezka, bardzo
ci¢zka; dodatkowo z uwzglednieniem
warunkow srodowiskowych




Okreslenie wydatku energetycznego

* Adekwatna tylko dla wysitku dynamicznego:
— pomiar wdychanego tlenu
— pomiar wydychanego dwutlenku wegla
— zliczanie uderzen serca
— metoda chronometrazowo-tabelaryczna
* Metody te pozwalaja rowniez okreslic:
— stopien wytrenowania

— wydolnosc¢ fizyczna - zdolnos¢ organizmu do
cigzkiej 1 dlugotrwalej pracy bez glebszych zmian
w srodowisku wewngetrznym, miarg wydolnosci
jest zdolnos¢ pochlaniania tlenu przez organizm

15 - L
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Okreslana w 3 stopniowej skali: mate, srednie lub duze.

Do oceny przyjac nalezy pozycj¢ ciala o najwigkszym
obciazeniu statycznym, jezell utrzymywana jest w czasie
dhuzszym niz 3 godziny w ciggu zmiany roboczej.
Ocena obciazenia statycznego oparta jest na :

Ocena obcigzenia statycznego

rodzaju przyjete) postawy ciata w trakcie wykonywanych czynnosci,
stopnia wymuszenia zajmowanej pozycji 1 pochylenia ciala,
mozliwosci zmiany przyjetej pozycji ciata,
potozenia konczyn 1 ich czynnosci ruchowych,
podziatu czasu pracy pracownika.



Ocena monotypowosci ruchow
roboczych

» Okreslana w 3 stopniowej skali: mata,
srednia, duza.

 Metoda szacunkowa. W analizie bragye_r sa

p()d uwage: E s hﬁhim s .Qu.»_&
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o StOplen nganlczenla mChOWGgO I'A ]h _ ‘f| ~
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— liczba powtorzen, 2
— wielkos¢ rozwijanych sil przez =
uzywane w trakcie pracy.
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Obcigzenie psychiczne ﬂ

* Obciazenie systemu neuropsychicznego
cztowieka. Rowniez obcigzenie emocjonalne 1
znudzenie.

 Dla zjawisk percepcyjnych (odbior informacji)
1stotna jest 110sC naplywaj acych informacji, 1ch
ztozonos¢, zmiennos¢ czy jednoznacznosc.

 Przy podejmowaniu decyzji, gdy nie ma
jednoznacznego przyporzadkowania migdzy
sygnatem a reakqaO wysitek psychiczny zalezy od
wagl podjetych decyzji.

* Obcigzenie psychiczne moze rowniez wystepowac
przy pracy typowo fizyczne;.




Okreslenie obcigzenia psychicznego

* Obciazenie psychiczne zalezy od:

— wysitku psychicznego (WP),
— monotonii (M).

* Ocena obcigzenia psychicznego (OP) wg 5
stopniowe] skali (minimalne, mate, srednie,
duze, bardzo duze):

—dlaM <WP OP=WP

—dlaM>=WP OP=WP + 1




Wysitek psychiczny

* Wysitek psychiczny zalezy od:
— 1losci 1 charakteru informacji (ztozonos¢, wyroznianie,
jednoznacznosc),
— 1ilosci 1 charakteru decyzji (proste, ztozone, waga, czestotliwosc,
presja czasu),
— rodzaju wykonywanych czynnosci (potozenie urzadzen,
jednoczesnosc ruchow).
e Okreslenie wysitku psychicznego (minimalny, maty,
sredni, duzy, bardzo duzy):
— liczba wysytanych informacji w jednostce czasu - analiza
1loSciowa,
— liczba btedow - analiza jakosciowa pracy,
— czas reakcyi,
— w tzw. zadaniu dodatkowym.




Monotonia

» Rozwijajacy si¢ powoli stan zredukowanej
aktywnosci, ktory moze by¢ skutkiem dlugotrwatego
wykonywania czynnosci jednostajnych

* Monotonia zalezy od:

— niezmiennosci (Jednostajnosci) procesu pracy,
— niezmiennos$ci warunkowaprasygisstodoyviskas

— koniecznosci zachowanid J )
(uniemozliwia nie zwiazgiil
spostrzeganie).

* Monotonia jest:
— duza: wystepuja wszystkiEss
— Srednia: wystepujq 2 z O_"','»"/‘)"L CLHEWE
— mala: wystepuje 1 z powyzszych*wartt

21
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/Zmeczenie

« Zmeczenie jest to spadek zdolnosci do pracy, ktory rozwinat sie
podczas pracy 1 jest jej nastepstwem. Rozroznia si¢ nastepujace
postacie zmgczenia:

— znuzenie, wystepujace przy nie duzym wysitku, zwlaszcza w przyp.
monotonii, monotypii 1 przy braku zaangazowania emocjonalnego,

— podostre, wystepujace przy krotkotrwatym wysitku o srednim stopniu
obciazenia, nie zagraza zdrowiu, szybko ustepuje,

— ostre, wystepujace po bardzo intensywnych a krotkich wysitkach,
przewaznie nie zagraza zdrowiu, dtuzszy czas regeneracji

— przewlekle, jest wynikiem kumulowania si¢ mniejszych zmeczen,
rozciggnigte jest w czasie (miesiace, lata), trudne do rozpoznania,

— wyczerpanie - wysitek przewyzsza mozliwosci cztowieka, typowe objawy
to: drzenie migsniowe, nudnosci, powigkszenie watroby, moze zagrazac
zdrowiu




Skutki zmeczenia fizycznego

Zmiany w ukladzie biochemicznym mig¢snia,
Wzrost produktow przemiany materii
Wyczerpanie zapasow energetycznych organizmu

Pocenie si¢ (odwodnienie organizmu, utrata elektrolitow, co
przypadku braku uzupetnienia znacznie przyspiesza rozwoj
Zmeczenia)

Pogorszenie koordynacji ruchowo-wzrokowej (spowolnienie
ruchow, spadek sit mig¢sni 1 doktadnosci ruchu),

Spadek wydajnosci pracy (wzrost liczby bledow, czasu
reakcyi)

Wzrost zagrozenia urazowego, wypadkowego,
chorobowego

w4
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Skutki zmeczenia psychicznego

Zmniejszenie stopnia koncentracji
Utrudnione myslenie

Spowolnienie 1 ostabienie postrzegania
Spadek motywacji 1 energii organizacyjnej a0
Zaburzenia emocjonalne (apatia lub rozdrazmenle) "

Nastawienie systemu nerwowego na odpoczynek
(ziewanie, sennosc)

Spadek wydajnosci pracy (wzrost: czasu reakcii,
liczby btedow)

Wzrost zagrozenia urazowego, wypadkowego,
chorobowego




Efektywnosc pracy

Wydajnosc
Produkcja / godz.

4 ] . . ST CZW. pt.
Godziny pracy Dni tygodnia

Produkcja

\\/

Vi vIEL VI
Miesiace




Efektywnosc pracy fizycznej

Uzycie grup migsni pozwalajacych na
maksymalne wykorzystanie sily

Optymalna pozycja stawow

Wiasciwy rytm pracy

Minimalizacja pracy statyczne;




Wplyw przerw na zmeczenie
fizyczne

puls [min] 5 min pracy, 7.5 min odpoczynku, praca catk. 117680 Nm,
180

osoba zmeczona (puls 160 min-') po 10 min pracy
1801 " mm praca (ok. 200 W)

1ot odpoczynek

120  Wartosé
regeneracyjna
przerwy

T
40 &0 &0 100 min

Maksymalny efekt
regeneracji
wystepuje na
poczatku przerwy

2 min pracy, 3 min odpoczynku, praca catk. 282430 Nm,
osoba zmeczona (puls 160 min-') po 24 min pracy

100 min

0.5 min pracy, 0.75 min odpoczynku, praca catk. 282430 Nm,
osoba po 24 min pracy nie jest zmeczona
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Czas przerwy = 150% czasu pracy




Optymalna pozycja stawu
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Zaleznos¢ mocy od predkosci ruchu

Predkos¢ [m/s]
Moc [W]




Efektywnosc¢ pracy umystowe]

» Koncentracja

— czynniki przeszkadzajace (halas, telefony)

— organizacja pracy

— motywacja

e Czynnil

<1 f1zjologiczne: stan zdrowia,

kondycj

a psychofizyczna, mikroklimat

* Przerwy: 45/15 min lub 10-12/2-3 min




Odpoczynek a praca umystowa

Zmiany wydajnosci pracy uczniow
w zaleznosci od formy wypoczynku:
1 — wypoczynek czynny

2 —wypoczynek bierny

P — e

18 19 20 godzina doby




Sylwetka cztowieka

e 182 cechy antropometryczne

* 4 typy budowy ciata cztowieka:

— pykniczny (krepy) - szeroka 1 krotka gtowa oraz szyja,
proste, wysuni¢te do przodu ramiona, beczkowaty,
ottuszczony tutow, krotkie konczyny gorne 1 dolne, delikatne
1 ksztattne dtonie 1 stopy, mate, gleboko osadzone oczy

— leptosomiczny (szczupty) - owalna glowa o wydtuzone;
czescl srodkowe) twarzy, nos cienki, szyja dluga, cienkie,
stabo umigsnione konczyny, ptaski tutow 1 klatka piersiowa

— atletyczny - gtowa owalna (w ksztalcie jaja), silnie

rozwini¢ty uktad kostnomigsniowy, szyja dluga 1 mocna,
ramiona szerokie, klatka piersiowa wypukta, grube kosci 1

skora,
— dysplastyczny: eunochoidy, eunochidy, infantylne 1
niedorozwini¢te. -
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/Zmiana wzrostu

8,4cm
(4,9 %)

Szwecja

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1939 1949 1961

Wzrost [cm]

Polska - mezczyzni



Zroznicowanie wzrostu w populacji
[mm]

Percentyl

M¢ezczyzni
Kobiety
18-19 lat
20-25 lat
26-40 lat
USA
Francja
Japonia

Indonezja




Wymiary ciala cztowieka - Niemcy

Wymiar

Percentyl

Zastosowanie

wysokos¢é
ciata

2. | 90.

95.

1510(1619

1725

1629|1733

1841

drzwi

wysokos¢é
oczu

1402|1502

1596

1509|1613

1721

wskazniki
zadania wzrokowe

wysokos¢
ramion

1234|1339

1436

1349|1445

1542

miejsca stojace
rampy

wysokos¢
tokci

957 {1030

1100

1021|1096

1179

biurka, lady
bary

funkcjonalny
zasieg rak w
dot

664 | 738

803

728 | 767

828

torby, walizki na
kétkach

funkcjonalny
zasieg rak w
przéd

616 | 690

762

662 | 722

787

dzwignie, panele
sterownicze

szerokos¢
ramion

323 | 355

388

367 | 398

428

odstepy miedzy
pretami przegrody

Srednie dla populacji 16 — 60 lat




Cele struktury przestrzenne]
stanowiska pracy

uzytkowmkow | N
* Dostosowanie do ich ekstremalnych cech wym@é@yvy 1

e Umozliwienie dopasowania niektorych parametrow
przestrzennych stanowiska do indywidualnych potrzeb
uzytkownikow, wprowadzajac mozliwos¢ regulacii.

* Uniemozliwienie powstawanie zagrozen wypadkowych 1
szkodliwych dla zdrowia.

» Zapewnienie swobody ruchow.

» Zapewnienie minimalnego kosztu biologicznego podczas
wysitku pracownika.

e Zapewnienie dobrych warunkoéw widocznosci procesu pracy 1
otoczenia.

r 4
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Projektowanie stanowiska pracy

* Podzial obszaru pracy na:
— teoretyczny - wyznaczony zasiggiem rak pracownika, bez zmiany jego pozycji
ciala 1 miejsca,
—rzeczywisty - wyznaczony zasiegiem rak przy ruchu tulowia.
e Strefy pracy 1 czynnosci:
[ - optymalna, zasigg teoretyczny wspolny dla obu rak, czynnosci precyzyjne,
ruchy podstawowe,

[T - dopuszczalna, zasieg rzeczywisty wspolny dla obu rak, czynnosci mnie;j
precyzyjne, ruchy podstawowe,

[IT - dopuszczalna zasieg teoretyczny dla prac wykonywanych przez kazda reke z
osobna, ruchy pomocnicze,

IV - mozliwa lecz nie zalecana, wyznaczona
przez zasigg maksymalny dla kazdej reki
oddzielnie, ruchy pomocnicze o mate;j
czestoscl wystepowania.




Rozmieszczenie urzadzen
informacyjnych

gorne ograniczenie 15° 15°
pola widzenia

50° 35° 5
granica widzenia
obuocznego
62°

94°-104°

45° granica widzenia
jednym okiem

94°-104°

pion 70°
dolne ograniczenie
pola widzenia

Informacje pomocnicze




Rozmieszczenie urzadzen
sterujacych

II
39

1- wylacznik zasilania

2 - urzadzenia sygnalizacyjne,
informacje gtowne

3 - urzadzenia sterujace wazne

4 - urzadzenia sterujace
pomocnicze

-,
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Stanowisko komputerowe - rysunek

D
E
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A

G

A:40—-50 cm

B: 52 —-67 cm
C:57—-75cm

D: 69 — 93 cm

E: 109 — 133 cm
F,,F,: 40 — 70 cm
G: min. 82 cm
H: 40 — 45 cm

[: 20 — 50Y
J:0—159
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Ergonomiczne stanowisko komputerowe

* Ergonomiczne stanowisko pracy powinno

charakteryzowac si¢:

— uniwersalnoscia 1 elastycznoscia, tj. mozliwoscig wykonywania na
stanowisku wielu zadan;

— mozliwoscig dostosowania do indywidualnej sylwetki 1 potrzeb
uzytkownika;

— mozliwoscia zmiany pozycji;

— przekazywaniem informacji uzytkownikowi nt. ustawienia 1 organizacji
pracy na stanowisku;

— tatwoscig konserwacji 1 utrzymywaniem w stanie gotowosci eksploatacyjne;.

 Jednostka centralna:

— ustawiona tak, aby umozliwic tatwy dostep do elementow obstugowych
(nosniki danych) bez koniecznosci schylania sig,

— dodatkowa 1zolacje przed drganiami mechanicznymi wytwarzanymi przez
pracujacy wiatrak komputera, a mogacymi przenosic sig¢ na blat stotu,
zapewnia podktadka z filcu.,

— mozliwos¢ wentylacji (przegrzanie procesora)

41 - P




Ekran

* Ciektokrystaliczny (LCD),

e Ustawiony w odleglosci od 40 do 70 cm od oczu, srodek ekranu 20° -
50° ponizej lini1 wzroku,

* Plaszczyzna wyswietlacza prostopadita do twarzy co umozliwia
wygodna, bez pochylania 1 podnoszenia glowy, obserwacj¢ ekranu,

 Brak odblaskow na ekranie,

e Tlo, na ktorym widzimy ekran, powinno by¢ neutralne, jednolite.

Wptyw wielkosci
ekranu i pracy w
trybie
wieloekranowym na
wydajnosc pracy

3 ekrany 19"



Wielkosc czcionek na ekranie

« Zalecana wielkos¢ katowa czcionek to 20-22'

« 22'uzyskuje si¢, gdy wysokos¢ czcionki jest
rowna odleglosci od ekranu dzielonej na 155

e Dla odlegtosci ekranu 500 mm wysokosc czcionek
winna wynosic pomi¢dzy 3.0 a 4.0 mm

* Przy niektorych chorobach oczu negatywny
kontrast (biate znaki na czarnym tle) poprawia

widzialnos¢

odlegtos¢ obserwaciji



Zaleznosc czasu reakcyi od wielkosci
znakow

I 60-72 lata

i 40-59 lat

20-39 lat

Czas reakcji [ms]

Wielkosc¢ katowa znaku




Urzadzenia wskazujace

Il 20-30 lat
| 40-59 |at
i 60-75 lat

Czas wskazania [ms]

sSledzenie mysz ekran
wzroku dotykowy




Mysz

Bezprzewodowa - unikamy pracy w niewygodnej pozycji po zaplataniu
si¢ kabla
Dobor myszy do rozmiaru dion1 1 prawej/lewej reki

Przy pracy mysza 1stotne jest, aby nadgarstki mialy caty czas wsparcie na
blacie, wsporniku lub zelowe; podkladce dla odpoczynku dtoni

Mysz powinna by¢ umiejscowiona tuz przy klawiaturze 1 na tej samej
plaszczyznie; umieszczenie klawiatury na wysuwanej szufladzie a myszy
na blacie powyzej jest przyczyna znacznego obcigzenia nadgarstkow




Klawiatura

* W pisaniu na klawiaturze istotne jest, aby nadgarstki
miaty caty czas wsparcie na blacie lub wsporniku dla
odpoczynku dtoni,

* Odpowiednio wyregulowane podtokietniki krzesta dajg
wsparcie przedramionom w trakcie pisania
Zmniejszajac napigcie migsSniowe obreczy barkowe;.
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Klawiatura — uktad liter
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Stot 1 podnozek

e Stol
— blat o wymiarach min. 160 x 80 cm, mieszczacy obok
monitora, skanera itp. takze niezbedne notatki 1 ksigzki,

— mozliwos¢ regulacji wysokosci w zakresie 65 do 85 cm co
umozliwia dostosowanie stanowiska do wzrostu pracujacej na
nim osoby, optymalna wysokos¢ gdy tokcie leza na stole przy
zachowaniu kata ugiecia reki w tokciu 90-110°

— matowa powierzchnia w neutralnym kolorze
* Podnozek:

— ma za zadanie utrzymanie naturalnego kata nachylenia stop w
pozycji siedzacej,

— umozliwia relatywne zmniejszenie wysokosci stanowiska
pracy — osoba niska moze dzigki podnozkow1 ustawic
siedzisko fotela ok. 6 cm wyzej, T

— antyposlizgowa powierzchnia.
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z dokumentami

praca mieszana



Krzesto

Obrotowe, stabilne z mozliwoscia regulacji wysokosci siedziska

Podtokietniki o regulowanej wysokosci 1 rozstawie na tyle krotkie, by nie
ogranicza¢ mozliwosci przysunigcia si¢ do stotu

Oparcie uksztattowane zgodnie z naturalnym wygigciem kregostupa, wys.
min. 50 cm , z mozliwoscia pochylenia oparcia 1 jego blokowanie w
wybranym utozeniu

Oparcie 1 siedzisko wykonane z tkaniny przewiewnej zapewnia
odpowiednig wentylacje plecow

Ustawienie krzesta powinno by¢ dostosowane tak, aby w jak najwigkszej
liczbie miejsc ciato znajdowato podparcie (81ed21sk0 oparcie,
podtokietniki, podnozek)

Czeste zmiany pozycji na krzesle zmniejszajq statyczne obciazenie uktadu
miesniowo — szkieletowego

podtokietniki
51 za wysoko  za szeroko




Krzesta niestandardowe

* Moga stanowic
alternatywe dla osob
cierpiacych na bole lub
wady kregostupa

 Wymagaja
przyzwyczajenia

siedzenie
aktywne

kleczace siodto
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Oswietlenie

» Naturalne 1 sztuczne, ogolne 1 miejscowe,

« Naturalne swiatto dzienne zapewniaja okna, Swiatlo moze
by¢ regulowane za pomoca zaluzji,

e Oswietlenie ogdlne zapewniajg swietlowki z dtawikami
elektronicznymi (tetnienie), oprawy z rastrem 1
odbtysnikiem ,,do pomieszczen z komputerami lub
monitorami’

* Oswietlenie miejscowe zapewnia lampa na regulowanym
ramieniu ustawiona tak, aby nie razita pracujacego a
swiatto nie odbijato si¢ od ekranu (ok. 50 cm nad
stolem). Mozna takze zastosowa¢ w tym celu swiatto
skierowane na sufit nad miejscem pracy

\nllll\
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Srodowisko i profilaktyka

« Halas: zalecany poziom hatasu to ponizej 45-50 dB.
 Mikroklimat:

temperatura powinna wynosi¢ zima 20 — 24°C, latem 23 — 26 C,
wilgotnos¢ wzgledna 40 — 80%, przy czym im wyzsza temperatura, tym
wilgotnos¢ nizsza,

pracujace komputery jonizuja powietrze,

1stotna jest takze czystos¢ podtog 1 mebli, poniewaz wzbudzany ruchem
kurz powoduje wzrost szkodliwego dla drog oddechowych zapylenia.

* Profilaktyka pracy - zmniejszenie monotypowosci 1
monotonnoscl pracy oraz obcigzenia statycznego migsni:

urozmaicanie pracy innymi czynnosciami tak, aby nie zastyga¢ w jedne;j
pozycji zbyt dtugo, czeste zmiany pozycji
stosowanie przerw w pracy przeznaczonych na ¢wiczenia relaksacyjne

bez wstawania od komputera (czesciej) 1 po odejsciu od stanowiska pracy
(col—2h).




Zalecane ¢wiczenia

1. Zamknij oczy 1 zakryj zlozonymi rekoma. Oprzyj tokcie
na stole 1 oddychaj gleboko.

2. Spojrz w dal 1 skup wzrok na odleglym przedmiocie.
3. Spojrz w dot, w gore 1 na boki bez ruszania gltowa.

1. Przesun gltowe do tytu tak daleko, jak mozesz, trzymajac
czoto 1 uszy rowno. Nastepnie przesun do przodu.
Powtorz 3 razy.

2. Wzrusz ramionami, unoszac je przez trzy sekundy a
nastepnie opus¢. Obro¢ ramionami wstecz, trzymajac rece
opuszczone wzdluz ciata. Powtorz 3 razy.

1. Sciénij topatki razem trzymajac tokcie odsuniete od ciata.
Wyobraz sobie, ze trzymasz otowek miedzy topatkami, a

nastepnie wypusc go.




Zalecane cwiczenia (2)

Plecy

1. Trzymaj rece prosto przed soba i rozciagnij ku przodowi.
Podnies je do gory 1 rozciagnij do gory.

2. Usiadz zrelaksowany, stopy ptasko na podtodze.
Wyobraz sobie kabel przymocowany do czubka glowy
ciagnacy ci¢ ku gorze. Wytrzymaj 3 sekundy 1 rozluznij
si¢. Powtorz 3 razy.

1. Zwin pigsci a nastepnie rozwin je, rozposcierajac palce.
Wytrzymaj kazda pozycj¢ przez 3 sekundy.

2. W pozycji siedzacej lub stojacej opus¢ ramiona wzdtuz
tutowia. Delikatnie wstrza$nij ramionami 1 r¢koma.

1. Unies noge z pozycji siedzacej, pozostawiajac lekkie
zgigcie w kolanie. Obracaj wolno kostka. Skieruj palce do
przodu a nastgpnie przyciagnij je w kierunku goleni.

2. Wstan 1 wykonaj krotki spacer.




Podstawowa pozycja pracy
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Glowne zagrozenia zdrowotne przy
pracy przy komputerze

* Repetitive Strain Injury —-powodowane dtugotrwatym
wykonywaniem tych samych czynnosci (obstuga
komputera, praca narzedziami recznymi) lub
utrzymywaniem tej samej pozycji ciala (zwtaszcza
siedzacej) przez dtugi czas

— napigcie 1 bole szyi, ramion 1 plecow
— zespot ciesni nadgarstka: bole 1 dretwienie palcow zwlaszcza

podczas odpoczynku 1 nocg spowodowane uciskiem na
nerwy w nadgarstku

e Computer Vision Syndrome zapalenia oczu, bole
gtowy, suche oczy, niewyrazne widzenie
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Dolegliwosci przy pracy

Niewlasciwa postawa

Dolegliwosci

Stanie w jednym miejscu

Podudzia, stopy (zylaki), odcinek ledzwiowy

Siedzenie bez podparcia grzbietu

Prostowniki grzbietu

Siedzenie za wysokie

Kolana, tydki

Siedzenie za niskie

Barki, szyja, odcinek ledzwiowy

Siedzenie bez podnozka

Kolana, stopy, odcinek ledzwiowy

Tutow pochylony ku tylowi

Odcinek ledzwiowy (dyskopatia)

Glowa nadmiernie pochylona

Odcinek szyjny (dyskopatia)

Ramiona wygi¢te ku przodowi, na
boki lub ku gorze

Odcinek szyjno-barkowy, staw ramienny, rami¢

Nienaturalne chwyty reki

Przedramig, nadgarstek (zapalenie Sciggien)

Kazda pozycja z przykurczem
migsni

Zaangazowane migsnie




Glowne zwigzane z praca problemy
zdrowotne w UE

Problemy z krgzeniem
Alergie

Problemy z oddychaniem
Dyspepsja

Problemy ze skorg

Utrata stuchu

Problemy z oczami

Leki

Zaburzenia snu

Urazy

Nadwraizliwosc

Bole gtowy

Stres
Zmeczenie

Bole miesni

Bole plecow




Przyczyny nieobecnosci




Zagrozenia zwigzane Z postawa

Rodzaj niedogodnosci

% 0s0b, ktorych
dotyczy

% osob
cierpiacych

Praca w pozycji stojacej

35

14

Manipulowanie cigzkimi
tadunkami

23

11

Praca siedzaca

54

Wymuszona pozycja

14




° ° \?
Pozycja stojaca ‘\;’%
7

» Najbardziej obcigza mies$nie koficzyn dolnych[(!r
: v
grzbietu.

» Najwicksze ukrwienie wystepuje wiasnie w
obrebie konczyn dolnych, kosztem niedokrwienia
pozostalych czgsci ciala.

» Konsekwencjq takiego stanu rzeczy jest obnizony
poziom metabolizmu organizmu, zwigkszone
prawdopodobienstwo znieksztalcenia stawow
kolanowych, obrzgk 1 zastoj zyt, trwale
skrzywienie kr¢gostupa na odcinku piersiowym.




Pozycja siedzaca

* Duza stabilizacja tulowia, najlepsza koordynacja ruchowa
konczyn — stad 1idealnie pasuje do prac precyzyjnych
 Podwyzszone obcigzenie konczyn dolnych, znaczne

obcigzenie uktadu krwionosnego.
« Niewlasciwa pozycja siedzaca:

— zmiana sylwetki cztowieka przez wystapienie tendencji do
poszerzania bioder, sptaszczenia klatki piersiowej, wygiecia
kregostupa 1 wypychania jader miazdzystych, chrzastek
mig¢dzykregowych w kierunku kanatu kregowego, powodujac
nacisk na nerwy.

— zmniejszenie zakresu ruchowego przepony 1 zeber, co wpltywa na
pogorszenie wentylacji ptuc 1 powstawanie utrudnien w
oddychaniu.




(kucznej, pochylnej np. praca posadzkarza) lub
spowodowana warunkami przestrzennymi (np.
spawanie czy malowanie w podwojnych dnach
statkoOw, praca w waskich kanatach).

Mozliwos¢ przyzwyczajenia si¢ do takiej (czgsto
niewtasciwe] w sensie fizjologicznym) pozycji moze
doprowadzi¢ do trwatych zmian organicznych, np.
garbienia si¢, niecrOwnomiernego rozwoju niektorych
grup migsniowych, skrzywienia kregostupa




Praca w prawidtowej pozycji

Czas pracy wykonywane] w bez przerwy jedne]
pozycji (stojacej lub siedzacej) nie przekracza 30%
zmiany robocze]

Przy pracy stojacej dostepne sa wysokie siedziska
do czasowej zmiany pozycji

Siedziska do stalej pracy siedzace) maja regulacje = \
wysokosci 1 kata pochylenia oparcia oraz
podlokietniki

Nie zdarzaja si¢ prace, ktore trzeba wykonywac w
wymuszonej pozycji, np. pochylonej, skr¢conej, z
uniesionymi ramionami bez podparcia




Podnoszenie ciezkich przedmiotow

e Zniszczenie lub deformacja
dyskow miedzykregowych przy
duzej sile zgniatajacej D

» Naderwanie witokien migsniowych
przy duzej sile rozciagajace] Z

/ 300N/em?
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sita powodujgca zgniatanie
dyskow miedzykregowych




Obcigzenie dynamiczne kregostupa

sita pomiedzy L5-S1[kN]
A°

" podnoszenie
ciezaru przy
prostych nogach

‘ sita pomiedzy L5-S1[kN]
7

podnoszenie ciezaru
o 20 kg przy réoznych
" pozycjach ciata]

3.4 kN
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Obcigzenie statyczne kregostupa

e A &

(8]
" I 4

Z
=,
F
Y
L
B
>,
N
S
2
S
o
o
©
=
»

trzymany ciezar

kat pochylenia ciata[°]




Dopuszczalna waga podnoszonych
przedmiotow

« RWL — Recommended Weight Limit
« RWL [kg]=23*CM*HM*VM*DM*AM*FM
* Wspolczynniki zalezne od:

— CM —jakosci uchwytu

— HM — odleglosci miedzy tokciami

— VM - odlegtosci rak od podtogi na poczatku ruchu
— DM — wysokosci podnoszenia w pionie

— AM — kata obrotu ciala przy podnoszeniu

— FM — czgstotliwosci podnoszenia

« LI- Lifting Index, LI = waga ciezaru / RWL, LI <=1




Dopuszczalne normy w Polsce

g
o

Dla mezczyzn:
— 30 kg przy pracy stale;j,
— 50 kg przy pracy dorywczej,
— 30 kg na wysokos¢ > 4 m,
— 30 kg na odleglos¢ > 25 m.

Dla kobiet:

— 12 kg przy pracy statej, 3 kg dla kobiet w ciazy 1 w okresie karmienia,
— 20 kg przy pracy dorywczej (do 4 razy na godzin¢ w czasie zmiany
roboczej), 5 kg dla kobiet w ciazy 1 w okresie karmienia.

Przedmioty o dlugosci powyzej 4 m. 1 cigzarze powyzej 30 kg,
nalezy przenosi¢ przez nie mniej niz dwoch pracownikow, przy
czym na jedna osob¢ powinna przypada¢ masa do:

— 25 kg, gdy praca ma charakter staty,

— 42 kg, gdy praca ma charakter dorywczy.




Czynniki materialne srodowiska
pracy

* Fizyczne:  Chemiczne:

— mikroklimat, — aktywne chemicznie

— zanieczyszczenia pytowe zanieczyszczenia pytowe,
powietrza, gazowe, ciekte.

— drgania akustyczne 1 * Biologiczne:
mech.am.czne,. S — pasozyty, wirusy,

— promieniowanie jonizujace, bakterie, grzyby,

— promieniowanie radiowe, roztocza

— oswietlenie 1 promieniowanie
optyczne,

— state pola elektryczne 1
magnetyczne G

— mechaniczne,

— termiczne.




Nadmierna ucigzliwosc czynnikow

Czynniki

% 0s0b, ktorych
dotyczy

% 0s0b
cierpiacych

Halas

24

13

Mikroklimat

21

11

Dym, pyl, gaz

14

Olej, smar, brud

18

Oswietlenie

9

Ubi6r ochronny

Niebezpieczne substancje

Wibracje




Dzialanie czynnikOw materialnych

» Zaklocajace — odczuwalne, ale nie
zmniejszajace wydajnosci pracy
(rekompensata poprzez wigkszy wysilek,
zmniejszenie komfortu)

* Denerwujace, uciazliwe — zmniejszajace
wydajnosc pracy, bez szkody dla zdrowia

» Szkodliwe — mogace spowodowac ubytki
zdrowotne




Mikroklimat

* Subiektywne odczucie warunkow termicznych srodowiska przez
czlowieka zalezy od:

parametrow obiektywnych (temperatura, wilgotnosc, cisnienie, ruch
powietrza),

wielkosci wysitku fizycznego,
rodzaju ubrania,

witasciwosci adaptacyjnych ustroju,
indywidualnych przyzwyczajen.

e Ocena warunkow mikroklimatycznych w oparciu o:

— uwzglednienie wptywu innych czynnikow takich jak:

pomiar wartosci parametrow obiektywnych 1 poréwnanie ich z wartosciami
normatywnymi, --

« promieniowanie cieplne (ogolne 1 kierunkowe),

» wielkos¢ wysitku fizycznego,

» pora roku (ciepta - powyzej 10 °C, chlodna - ponizej 10 °C),
* rodzaj ubioru,

* sposob odzywiania (niedozywienie, oty1osc).

D




40°

35°

30°

25°

20°

Wpltyw wysokiej temperatury

Gorna granica tolerowanej temperatury
przy pracy ciggtej o wydatku 270-370 J/s

Zmniejszenie zdolnosci do wykonywania ciezkiej pracy.
Zaburzenia gospodarki wodnej i elektrolitowej. Duze obcigzenie
serca i uktadu krgzenia, silne zmeczenie grozgace wyczerpaniem

Wzrost liczby btedéw. Pogorszenie sprawnosci
prac wymagajgacych zrecznosci.

Niezadowolenie, brak skupienia. Zmniejszenie
zdolnosci do pracy umystowej

Przy 50% wilgotnosci wzglednej

Zaburzenia
fizjologiczne

Zaburzenia
psycho-
fizjologiczne




Temperatura a wydajnosc pracy biurowe;j
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Przewidywana srednia ocena - PMV

Wskaznik

Rodzaj wrazenia cieplnego czlowieka (PMYV)

goraco

cieplo

lekko cieplo

komfort

lekko
chlodno

chlodno

(+3)

(+2)

(+1)

0)

-1

(-2)

Temperatura ciala [°C]

36,6-37,0

36,6-37,0

36,6 -37,0

36,5 +-0,4

36,5

<36,0

Temperatura skory [°C]

> 36,6

36,0+-0,6

34,9+-0,7

33,2+-1,0

31,1+-1,0

29,1+-1,0

Wydzielanie potu [g/h]

500 - 2000

250 - 500

60 - 250

50 +-10

<40

brak

Skutecznos¢ parowania

<50%

>50%

do 100%

Akumulacja (+) lub
utrata (-) ciepla [cal]

+(80-120)

+(50-80)

+(25-50)

-(25-80)

-(80-160)

-(160-200)

Roéznica temp. [°C]
pomig¢dzy tulowiem a
konczyna

brak lub
odwrotna

do t stop
> od t rak

1,8 +-0,7

5,0 +1,5

6,5-15,0

Postepujacy




Wyznaczanie PMV

* Obowiazuje w zakresie 10-30°C
e Pomiar parametrow obiektywnych

Okreslenie wydatku energetycznego
pracownikow

Okreslenie 1zolacyjnosci odziezy

 Wyznaczenie PMV wg tabel zgodnie z
normg PN-EN ISO 7730:2006(U):
Ergonomia. Srodowisko termicznie
umiarkowane. Analityczne wyznaczanie
[ interpretacja komfortu termicznego z
zastosowaniem obliczania wskaznikow
PMYV i PPD oraz kryteriow lokalnego
komfortu termicznego




Odczucie komfortu
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Wrazenie cieplne PMV

Dla wrazenia cieplnego PMV w zakresie od -0.5 do +0.5 (zalecane)
ok. 90% o0sob bedzie odczuwato komfort

80 - L




Mikroklimat zimny 1 goracy

 PMYV > +2 mikroklimat goracy: bilans cieplny cztowieka ma
wartos¢ dodatnig (zwigkszanie temp. tkanek). Powoduje to
pocenie si¢ — mozliwe odwodnienie 1 utrata elektrolitow (solr).
W skrajnych wypadkach prowadzi do udaru cieplnego. Ocena
ryzyka wskaznikiem WBGT (pomiary 1 przeliczenia wg normy
PN-EN 27243) — wartos¢ dopuszczalna zalezy od rodzaju
pracy, wentylacji 1 aklimatyzacji.

 PMYV < -2 mikroklimat zimny: bilans cieplny czlowieka ma
wartoS¢ ujemng (zmniejszanie temp. tkanek). Powoduje to
wychtodzenie organizmu (przezigbienia). W skrajnych
wypadkach prowadzi do odmrozen 1 hipotermii. Ocena ryzyka
Za pomocg pomiarOw 1 wyznaczenia wymaganej 1zolacji
termiczne] IREQ wg normy PN-EN ISO 11079:2008.
Dopuszczalny czas pracy zalezy od relacji miedzy wymagana
1zolacja odziezy a 1zolacjq odziezy stosowane;.
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Mikroklimat - przepisy

Minimalna temperatura w pomieszczeniach

— przy pracy wymagajace] wysitku fizycznego 14°C, chy ba ze taka nie
moze by¢ osiggnigta ze wzgledow technologlcznych (np chtodnie)

— przy lekkim wysitku fizycznym 1 pracy umystowej 18°C

Napoje regeneracyjne, przy dobowym wydatku
energetycznym powyzej 1500 kcal/1000 kcal (M/K) rOwniez
positki regeneracyjne:
— prace na otwartej przestrzeni przy temperaturze >25°C lub <10°C
— praca w pomieszczeniach przy temperaturze >28°C
— praca przy obcigzeniu WBGT >25°C
Odziez ochronna przy niskich temperaturach (zima na
zewnatrz <10°C)
Nalezy dazy¢ do zapewnienia w pomieszczeniach temperatury
maksymalnej nie przekraczajace;j
— przy cigzkiej pracy fizycznej 28°C
— przy pracy biurowej 30°C

N 7
N
Pt M




Wentylacja

* Zmnigjsza stezenie CO,, kurzu, pylu, dymu, roztoczy 1 n.

* W Polsce w budynkach mieszkalnych 1 podobnych min.
20 m3/h (5.56 1/s) na osobe

min. poziom dla szkét (USA)

min. poziom dla biur (USA)
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Wentylacja a zdrowie
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Odczuwalna jakosc powietrza - PAQ

* PAQ = mikroklimat + zapach + CO, + ozon +
zanieczyszczenia gazowe, pytowe, biologiczne

* Poprawa PAQ powoduje 5-15% wzrost
wydajnosci pracy biurowej 1 postepoOw w nauce

-9

(&)

S 106

9

S 1.04

=

'; 1.02

7

@ 100

N l | !
= 0 20 40 60 80

Odsetek niezadowolonych (%)




Poprawa PAQ

* Poprzez wentylacje, oczyszczanie powietrza, usunigcie
zrodet zanieczyszczen (zapachow), utrzymywanie
czystosci
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Syndrom chorego budynku - SBS

» Zespol symptomow wynikajacych ze ziej jakosci
powietrza w budynkach:
— podraznienia oczu, nosa 1 skory
— trudnosci w koncentracji 1 w oddychaniu
— bodle 1 zawroty glowy

6
— zmegczenie, omdlenia 5
4
6 3
5 2
1
i |
0
3 Brudne Brudne  Wilgocw Zle/brak Zanieczysz-
filtry kanaly kanalach ©dwodnieniaw  czeniaw
went. — skraplaczach czerpniach

Ryzyko wzgledne SBS w zaleznosci od
- rodzaju wentylacji
- stanu systemow wentylacyjnych

Wentylacja Klimatyzacja
mechaniczna




Oswietlenie

» PN-EN 12464 ,,Swiatlo i o$wietlenie. Oswietlenie
miejsc pracy’ .

e Zmegczenie wzroku, btedy, mozliwos¢ wypadku.

* Parametry
— natezenie Srednie, A
— rOwnomiernosc,

— olsnienie,
— oddawanie barw,

— temperatura barwowa,
— tetnienie.

w4

88 N E,
Plw|t 7

-




Oswietlenie a wydajnosc pracy

Wzrost wydajnosci pracy Poziom redukcji bledow

500 1000 1500 2000 100G

Natgzenie odwietlenia E [Ix] Natezenie ocswietlenia E [Ix]




Natezenie srednie, rownomiernosc
natezenia oswietlenia

» Natezenie srednie E,. w miejscu pracy:
— ci1agl komunikacyjne 50-100 Ix,
— praca mato doktadna 200-300 Ix,

— praca doktadna 500 Ix (czytanie, pisanie, komputer),

— praca precyzyjna >=750 Ix (kreslenie),
— pole operacji chirurgicznej 100 000 1x.
* Natgzenie w otoczeniu miejsca pracy — o jeden poziom nizsze

* RoOwnomiernosc natgzenia oswietlenia E_. /E. , co najmnie;:

Sro
— 0.4 — w otoczeniu miejsca pracy,
— 0.4-0.7 — w miejscu pracy.



Olsnienie 1 tetnienie

e Olsnienie: przeszkadzajace 1 przykre; mierzone
wskaznikami: UGR we wnetrzach 1 GR lub TI na
ZEWNAtrz:

— UGR 16 - niedostrzegalne (kreslenie)

— UGR 19 — male — praca doktadna (komputer, czytanie),
— UGR 22 — srednie — praca srednio doktadna,

— UGR 25 — duze — praca mato doktadna.

e Tetnienie - redukcja przez:

— stateczniki elektroniczne (np. swietlowki kompaktowe), 71"
— oprawy antystroboskopowe,

— zasilanie opraw naprzemiennie z roznych faz,
— zasilanie pradem statym.




Temperatura barwowa T,

e 2000 K - barwa swiatla e 5000 K - barwa chlodnobiata
swieczki, lampy sodowe] (lampa rteciowa)
niskoprezne] e 6500 K - barwa dzienna

» 2800 K - barwa cieptobiata e 10000 - 15000 K - barwa
(zarowka klasyczna) czystego niebieskiego nieba

* 3000 K - wschod 1 zachod e 28000 - 30000 K - btyskawica

Stonca, zarowka halogenowa

_  Ma wplyw na samopoczucie
* 4000 K - barwa biata

1800 K 4000 K 5500 K 8000 K 12000 K 16000 K
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Temperatura barwowa (2)

8000 (°K)

2700 (°K)
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Oddawanie barw

* Oznaczane wskaznikiem R.:
— >=90 - bardzo dobre,
— 80 - 90 — dobre,
— 50 - 80 — srednie,
— <50 — stabe.
* We wnetrzach zwykle R, >= &0.

* Oznaczenie zrodet, np. 840:
~ R, ~ 85,
— T, ~4000 K.
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Oswietlenie dynamiczne

« Stosowanie ro0znego natezenia 1 barwy Swiatta do roznych zadan.
Np. w szkole 4 sceny:
— Energia — silniejsze, zimne Swiatlo na poranny start 1 przywrocenie uwagi
— Normal — standardowy poziom 1 barwa do zwyktej pracy

— Calm — standardowy poziom, cieplejsze Swiatto dla uspokojenia 1 przy pracy
wilasne]

— Focus — najsilniejsze, chtodniejsze swiatto utatwia koncentracje przy testach

1051 W zwykfe
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MNormal

What: Standard
intensity level, standard
colour tone

When: Mormal class
lesson

What: Highest intensity
level, cool colour tone

Oswietlenie
dynamiczne

)

W hen: Supports
concentration for a test

What Higher intensity
level, very cool colour
tone

When: Supports a
fresh start of the day
{rarning) or afterncon
(after lunch)

W/hat Standard
intensity level, warm
colour tane

When: Supports to

calm a class that is too

hyperactive =
"i‘“m\m\'ﬁ?‘\&

r 4
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Promieniowanie optyczne

 Promieniowanie widzialne 380 — 780 nm
— uszkodzenie siatkowki (gt. niebieskie 400-500 nm)

* Promieniowanie spawalnicze: intensywne
promieniowanie widzialne 1 UV

— uszkodzenia wzroku, oparzenia skory
* Promieniowanie UV 10-380 nm

* Promieniowanie IR 780 nm—1 mm (lakiernie,
farbiarnie, poligrafia, ogrodnictwo, ..)

— uszkodzenia wzroku (za¢ma), oparzenia skory

* Promieniowanie laserowe (medycyna, telekomunikacja,
przemyst)

— uszkodzenie siatkowki oka, oparzenia skory




Promieniowanie UV .
Podziat

— extremalny UV 10-120 nm, promieniowanie jonizujace, b. szybko zanika
W powietrzu

— UV-C 120-280 nm dla dezynfekcji
— UV-B 280-315 nm
— UV-A 315-380 nm

Dziatanie
— skora: rumien, nowotwory (gt. UV-B), starzenie
— oczy: zapalenie, zacma
Wystepowanie: dezynfekcja (medycyna, przem. spozywczy, ..),
utwardzanie lakierow (poligrafia, elektronika, meblarstwo, ..)
UV w promieniowaniu stonecznym:

— UV-B (5%) pochtaniane przez warstwe ozonowa 1 chmury, dziata na
naskorek

— UV-A (95%) pochtaniane czgsciowo przez chmury, wnika glebiej
— Index UV = W/m?x 40




charakterystyka

Skéra bardzo jasna,
czesto pokryta piegami,
wlosy jasny blond lub rude, oczy
niebieskie.

Skora jasna, wiosy blond do
brazowych, oczy niebieskie,
zielone lub szare.

Skédra jasnobrazowa, wiosy
ciemnoblond lub brgzowe

skora brgzowa lub oliwkowa, wiosy

ciemnobrazowe

Ochrona przed stoncem

Typ | Indeks , . Rumien po
skéry | UV Zalecane srodki ochrony (e
>10 pozostawa¢ w budynku <15
. 7-9 | okulary, nakrycie glowy, ubranie, 20
4-6 cien 30

1-3

brak

III

>10

okulary, nakrycie gtowy, ubranie,
cien

<30

7-9 okulary, nakrycie gtowy, ubranie 40
4-6 okulary, nakrycie gtowy 60
1-3 brak -

Pochtlanianie

przez chmury

Deszcz




Drgania mechaniczne

Ogolne, przenoszone na korpus poprzez nogi, miednicg, plecy lub barkl (0 9 —
90 Hz, maks. wrazliwos¢ 0.9 — 9 Hz), kierowcy 1 operatorzy maszyn drogowych 1
budowlanych

— uktad kostny
— narzady wewngtrzne

Miejscowe przenoszone na korpus poprzez rece (5.6 — 1400 Hz, maks. wrazliwos¢
5.6 — 20 Hz), operatorzy narzedzi recznych wibrujacych:

— uktad naczyniowy
— uktad kostno-stawowy ¢~ "zespot wibracyjny"
— uktad nerwowy

Dzialanie zalezne od:
— amplitudy 1 czestotliwosci drgan
— Czasu narazenia
— miejsca wnikania 1 kierunku propagacji
Wartosci graniczne:
— drgania ogolne: dla ekspozycji 8 godzinnej 0.8 m/s?, dla ekspozycji 30 min 3.2 m/s?
— drgania miejscowe: dla ekspozycji 8 godzinnej 2.8 m/s?, dla ekspozycji 30 min 11.2 m/s?
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Przeciwdziatanie drganiom

=~ W[

Minimalizacja drgan u zrodet ich powstawania .
(wyrownywanie lub eliminacja sit zderzeniowych, ~
minimalizacja luzéw, wyroOwnowazenie elementow '

wirujacych) -
Dodatkowe uktady redukujace drgania (eliminatory drgan
pasywne 1 aktywne, pokrycia thumiace, materiaty przeciw |
drganiowe gumowe, Sprezynujace 1 inne), ||

= i

Ttumienie drgan na drodze propagacji (szczeliny
dylatacyjne, maty, podktadki, zmiany parametrow uktadu,
sposOb posadowienia zrodet drgan, regulacja sztywnoscnq
konstrukcji budowlanych),

Zdalna obstuga
Prawno-organizacyjne: czas pracy, szkolenia
Indywidualne: rekawice antywibracyjne
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Halas

e Infradzwieki (2 — 20 Hz)
— PN-86/N-01338. Hatas infradzwickowy
» Ultradzwieki powyzej 20 kHz
— PN-86/N-01321. Hatas ultradzwickowy
» Shyszalny (20 Hz — 20 kHz)
— ograniczenie:
» poziom ekspozycji dla 8 godzinnego
dnia pracy 80 dB / 85 dB A
* maksymalny poziom dzwigku A 115 dB [ -..II““-.."““-.

1000 10000 20000

» szczytowy poziom dzwicku C 135 dB Cepstothate bt
— metody zwalczania:
 technicznie aktywne: uzycie dodatkowych zrodet energii
« ochrony osobistej: wktadki do przewodu usznego, nauszniki, hetmy
 u zrodta emisji: tozyska, silniki, przektadnie, zrzuty mediow
* na drodze propagacji: adaptacja akustyczna pomieszczen, ekrany, obudowy
* u odbiorcy: kabiny

° prawno-organizacyjne: usytuowanie budynku w przestrzeni, lokalizacja
poszczegolnych pomieszczen ze wzgledow wymagan akustycznych,
rozmieszczenie zrodet hatasu, geometria pomieszczenia, jego chtonnosc,
kontrola czasu pracy, ograniczenia, nakazy 1 zakazy

103 - L
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Dziatanie hatasu

R6V\(no- Ryzyko utraty stuchu [%]
joziom | Czasnarazania,lata |

poziom Czas narazania, lata

| s |10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
mniejsze
od 80

e Na organ shuchu :

— uposledzenie sprawnosci stuchu w postaci podwyzszenia progu styszenia, w wyniku
dhugotrwatego narazenia na hatas, o rownowaznym poziomie dzwicku A
przekraczajacym 80 dB

— uszkodzenia struktur anatomicznych narzadu stuchu, bedace zwykle wynikiem
jednorazowych 1 krotkotrwatych ekspozycji na hatas o szczytowych poziomach
cisnienia akustycznego powyzej 130 + 140 dB

» Pozastuchowe dziatanie hatasu — powyzej 75 dB, choroby nerwowe, wrzodowa
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Uzywanie stuchawek

» Stuchawki nauszne a nie douszne — lepiej thumia
hatasy, utrzymuja poduszke powietrzng miedzy
zrodtem dzwicku a uchem

e Stuchawki aktywne (wysoka cena) lub z
ustawianym ograniczeniem poziomu dzwigku

» Ustawianie ograniczenia poziomu dzwicku na
urzadzeniu odtwarzajacym

Bezpieczny czas stuchania muzyki w zaleznosci od poziomu dzwi¢gku
Glosnos¢ [dB (A)] 83 8 &89 92 95 98 101 104
Czas [min] 240 120 60 30 15 8 4 2

Odtwarzacz mp3 przy maksymalnej gtosnosci 1 stuchawkach dousznych: 103 dB




Wptyw hatasu na wydajnosc przy
zadaniu poznawczym

mtodzi, zadanie fatwe

mtodzi, zadanie przecietne

——mitodzi, zadanie trudne

- = wiek sredni, zadanie fatwe

— = wiek éredni, zadanie przecietne

- = wiek sredni, zadanie trudne

’

starsi, zadanie przecietne

starsi, zadanie trudne
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Typowe poziomy hatasu [dB]

silnik odrzutowy na niskich obrotach z I m 120 - 130

mtot pneumatyczny z odlegtosci 1 m 115

reczna pita fanhcuchowa z odleglosci 1 m 115
koncert rockowy 100 - 110
hala w przemysle widkienniczym 103

prasa drukarska 95

kosiarka do trawy z odlegtosci 1 m 92

cigzaréwka przy predkosci 50 km/h z odlegtosci 20 m 85

hatas denerwujacy 70

samochod osobowy przy predkosci 60 km/h z odlegtosci 20 m 65

rozmowa z odleglosci 1 m 55

hatas zaki6cajacy 50

cichy pokoj 40




Energia elektryczna 1 magnetyczna

Porazenie pradem elektrycznym

Poparzenie pradem 1 lukiem elektrycznym IAl

Zagrozenie pozarowe 1 wybuchowe od pradu
elektrycznego

Zagrozenie pozarowe, porazeniowe 1 wybuchowe
od wytadowan atmosferycznych

Uszkodzenie urzadzen na skutek przepigc
spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi

Statyczne pole elektryczne 1 magnetyczne
Pole elektromagnetyczne zmienne @

108 - L
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Statyczne pole elektryczne @

» Zagrozenia
— pozarowe 1 wybuchowe
— zaklocenia procesoOw technologicznych

— dziatanie na organizm ludzki
* niemite odczucie: mrowienie skory, wiosy

e Ochrona
— uziemianie
— antystatyzacja
— zwigkszanie wilgotnosci powietrza
— ekranowanie
— neutralizacja (wytwarzanie jonow przeciwnych)
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Statyczne pole magnetyczne

e Zagrozenia
— zaklocenia procesow technologicznych
— zaklocenie pracy urzadzen (rozruszniki serca)

— dziatanie na organizm ludzki przy duzym natezeniu ~8 T

* na uktad nerwowy 1 serce przy poruszaniu si¢ (prady indukowane
w komorkach)

* na samopoczucie

* Ochrona

— oslona z materiatow o duzej podatnosci magnetycznej lub
nadprzewodnikow

110 . 4




W zaleznosci od czestotliwosci:

— ponad 6x10'" Hz - promieniowanie y promieniowanie
— 3x10'®— 6x10!°Hz - promieniowanie rentgenowskie (X) | jonizujace
— 3x10° - 3x10'° Hz — promieniowanie optyczne
— do 3x10° Hz — promieniowanie radiowe
e 3x10%—3x10° Hz (mikrofale) — uktad nerwowy, wzrok
« ponad 10° Hz - efekt cieplny

» ponizej 10° Hz - nie wykazano jednoznacznie negatywnego oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego na cztowieka

Obecnie panuje zgodny poglad, ze pole elektromagnetyczne sa
nieszkodliwe w zakresie natezen spotykanych w obszarach ogolnie
dostepnych dla ludnosci. Dla 50 Hz generalnie ograniczone do 10
kV/m (1 kV/m dla obszarow mieszkalnych, przedszkoli, szpitali) 1
80 A/m.
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Pole elektromagnetyczne zmienne

1 stale na stanowiskach pracy

Trzy strety ochronne (wartosci dla 50 Hz)

— strefa posrednia - przebywanie pracownikow

dopuszczalne w czasie catej zmiany roboczej (8 h):
67<H<200A/m,5<E<10kV/m,

— strefa zagrozenia - przebywanie pracownikOw jest
ograniczone: 0.2 <H <2 kA/m, 10 <E <20 kV/m,
E’t < 800 (kV/m)?h, H*t < 0.32 (kA/m)’h
— strefa niebezpieczna - przebywanie pracownikow
zabronione: H > 2 kA/m, E > 20 kV/m D
* Obszar poza zasigegiem stref ochronnych jest
obszarem strefy bezpiecznej (bez ograniczen
czasowych)

WA
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Wartosci pola 1 indukcji
elektromagnetyczne;

Urzadzenie H [uT] 1 A/m ~1.25 uT)
zelazko 0.4

maszynka do golenia 500

telewizor

suszarka do wlosow
linia 220 kV w odl. 20 m
linia 220 kV w odl. 100 m
linia 230 V w odl. 6 m
linia 230 V w odl. 0.2 m




Promieniowanie jonizujace

» Przenikajac przez materi¢ wytwarza jony: wybija elementy z atomu lub atomy z
wigzan chemicznych 1 uktadow krystalicznych.
— elektromagnetyczne
e v —<5 pm, duza przenikalnos¢ zalezna od energii (di. fali)
« X —10nm -5 pm, przenikalnos¢ mniejsza od vy, zalezna od energii,
» ckstremalny UV — 10 — 124 nm, bardzo szybko ttumiony w powietrzu
— czastkowe
* o — (jadra atomu helu) bardzo mata przenikliwos¢, zatrzymuje je kartka papieru
* B — (elektrony lub pozytrony) mata przenikliwos¢, zatrzymuje je warstwa blachy
* inne — neutrony, mezony, protony, promieniowanie kosmiczne
 Wystgpowanie:
— techniki radiacyjne (sterylizacja, modyfikacja polimerow i in., v, B)
— mierniki izotopowe w przemysle (y, )
— radiografia (y, X)
— znaczniki promieniotworcze (v, )

— czyki dymu (o)

— diagnostyka medyczna (X, y)

— radioterapia ()

— energetyka jadrowa w tym sktadowiska (o, 3, v, X)

— kopalnie (radon, o) 114 - P




Promieniowanie jonizujace (2)

e Dzialanie:

— deterministyczne (wymagana dawka min.)
e miejscowe — oparzenia, martwica tkanek (5 — 20 dni po)

» uktadowe - choroba popromienna ostra (1 Sv, kilka —
kilkadziesiat godzin po, mozg, jelita, krew), Smiertelnos¢ 25%
(3 Sv) - 100% (6 Sv)

— stochastyczne (prawdopodobienstwo zalezne od dawki),
odlegle w czasie (kilka — kilkanascie lat po): nowotwory
(bialaczka) 1 1n.

* Ochrona:

— ostony (dla y 1 X pochlanianie zalezy od masy atomowej
pierwiastka, dla 3 szklo organiczne)

— odlegtosc
— dozymetria indywidualna 1 srodowiskowa




Promieniowanie jonizujace (3)

Roczna dawka efektywna promieniowania jonizujacego
otrzymywana przez ludnosc Polski w 2012 r. (3,31 mSv)

Zrédta naturalne (73,6%) Zrodia sztuczne (26,4%)
2,436 mSv 0,875 mSv

wewnatrzne
wanie kosmiczne

promieniowanie gamma

diagnostyka medyczna 26,0%

radon ﬁﬁ"‘\h
1,201 mSv

1 przeswietlenie — 0.1 — 4 mSv

1 h lotu samolotem odrzutowym — 0.005 mSv

roczna dawka dopuszczalna dla pracownika:

e kat. B do 6 mSy,

» kat. A do 20 mSv e




Czynniki mechaniczne

* Przemieszczajace si¢ maszyny oraz transportowane .@
przedmioty

e Elementy ruchome
» Elementy ostre, wystajace, chropowate

« Elementy spadajace
e Ptyny 1 gazy pod cisnieniem

» Sliskie, nierbwne powierzchnie

e Ograniczone przestrzenie (dojscia, przejscia, dostepy)

e Praca na wysokosci oraz w zagigbieniach

* Inne, np. zywe zwierzeta

M4
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Zapobieganie zagrozeniom
mechanicznym

Rozwigzania konstrukcyjne

Automatyzacja

Ostony

Bariery

Urzadzenia ochronne (oburgczne
sterowanie, czujniki fotoelektryczne,
blokady, rygle)

Srodki ochrony indywidualnej (kaski,

buty, rekawice) mg
E.L.)
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Czynniki termiczne

* Wysoka temperatura

— nagrzane powierzchnie urzadzen

— gorace ciecze (woda, olej), gazy (para
wodna), masy (asfalt)

— 1skry 1 odpryski metali, zuzlu 1 1n.
— otwarty ptomien

» Niska temperatura

— ozigbione powierzchnie urzadzen

— zimne ciecze (azot), gazy

N _F
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* Pyly o dziataniu

Pyty

- ¥ N

zwlokniajacym (pylicotworczym) - pyty pochodzenia
mineralnego zawierajace krystaliczny dwutlenek krzemu

(kwarc, krystobalit, trydymit) oraz pyty krzemianow (azbest,
mika, talk),

chemicznym: (toksycznym, draznigcym, alergizujacym,
rakotworczym),

radioaktywnym - pierwiastki promieniotworcze,
biologicznym — (alergicznym, infekcyjnym),

wybuchowym (baweina).

* Daziatanie zalezy od rodzaju 1 wielkosci czasteczek pytu,
jego stezenia w powietrzu 1 czasu ekspozycji.
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Ochrona przed pylem

* Ocena ryzyka — NDS: narazenie wigksze
niz NDS jest niedopuszczalne, dla narazenia
wickszego niz 0.5 NDS zaleca si¢
stosowanie srodkow ochronnych

e Zapobieganie
— hermetyzacja procesow produkcyjnych
— wentylacja
— wentylacja z filtracja
— indywidualne maski

N 7
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Dziatanie substancji chemicznych

Bardzo toksyczne (<25 mg/kg) - dzialajace bardzo toksycznie po potknigciu, w kontakcie
ze skora, w wyniku wchtaniania przez drogi oddechowe. Zagrazaja powstaniem bardzo 2
powaznych, nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia cztowieka, ‘

Toksyczne (25 - 200 mg/kg) - dziatajace toksycznie po potknigciu, w kontakcie ze skora,
w wyniku wchtaniania przez drogi oddechowe (tlenek wegla). Zagrazaja powstaniem ‘

bardzo powaznych, nieodwracalnych zmian stanie zdrowia cztowieka,

Szkodliwe (200 - 2000 mg/kg) - dziatajace szkodliwie po potknigciu, w kontakcie ze
skora, w wyniku wchtaniania przez drogi oddechowe. Mozliwe powstanie

meodwracalnych zmian w stanie zdrowia cztowieka,
Zrace - powodujace powazne oparzenia,
Drazniace - dzialajace drazniaco na btony sluzowe oczu 1 drog oddechowych oraz skore

(amoniak, chlor, tlenki azotowe, fluorowodor, kleje, rozpuszczalniki, zwiazki ftalowe),

Uczulajace - wywolujace uczulenia (alergie) najczescie) na skorze cztowieka, po jej
zetknigciu sie z nimi (stany zapalne, wypryski) lub zmiany w uktadzie oddechowym
(zwiazki chromu, niklu, kobaltu, formalina, fenol),

Rakotworcze — powodujace zmiany nowotworowe (azbest, benzen, arsen, produkty
ropopochodne), :@1

Mutagenne - powodujace trwate zmiany w materiale genetycznym przekazywanym
nast¢pnym pokoleniom (iperyt, formalina, benzen, kwas azotowy). Moga to by¢ réwniez .l

leki wprowadzone do organizmu matki 1 d21alaj ace szkodliwie na ptod.

Szkodliwe na rozrodczos¢ - powodujace obnizenie ptodnosci u mezczyzn (benzen, otow)
lub poronienia u kobiet (rozpuszczalniki organiczne)
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Zatrucie

e Zatrucie

— ostre - w wyniku wchtonigeia do organizmu dawki
substancji w krotkim czasie 1 charakteryzuje si¢ duza
dynamlkac objawow klinicznych. W skrajnych przypadkach moze prowad21c do
Smierci.

— podostre - objawy dziatania toksycznego substancji wystepuja w sposob mniej
gwaltowny po wchioni¢ciu dawki jednorazowej lub kilkakrotne;.

— przewlekle - proces chorobowy powstaje w wyniku diugotrwatego oddziatywania
szkodliwej substancji chemicznej na cztowieka. Odznaczaja si¢ stopniowym
narastaniem objawow chorobowych, ktore w poczatkowym okresie moga byc¢ trudno
uchwytne 1 nie zawsze sg przypisywane dziataniu substancji chemicznych.

e Dzialanie

— miejscowe - glownie dziatanie zrace i drazniace, w wyniku bezposredniego
kontaktu substancji chemicznych ze skora, blonami sluzowymi oczu 1 géornych drog
oddechowych.

— ukladowe - powoduje morfologiczne lub czynnosciowe zmiany w poszczegolnych
ukfadach lub narzadach cztowieka - w osrodkowym 1 obwodowym ukfadzie
nerwowym (pary rteci 1 otow), uktadzie oddechowym, wqtroble (nitrozwiazki),
nerkach, uktadzie sercowo-naczyniowym (benzen). Moga rOwniez dziatac
uczulajaco na skorg 1 drogi oddechowe - objawy sa podobne do dziatania
miejscowego, natomiast mechanizm dziatania substancji ma charakter uktadowy,
zaatakowany jest bowiem uktad 1mmur11010glczny cztowieka.
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Ocena dziatania substancji H%
chemicznych <. |

BECs2%0 3 4

* NDS - Najwyzsze Dopuszczalne Stgzenia substancji toksycznych, ktore
okreslaja najwyzsze stgzenie substancji w powietrzu dla stanowiska pracy.
Ustalone jako wartosci Srednie wazone, ktorych oddziatywanie na
pracownika w ciggu godzin pracy w odniesieniu do calej jego aktywnosci
zawodowej nie powinny spowodowac nickorzystnych zmian w stanie jego
zdrowia 1 jego przyszitych pokolen.

* NDSCh — Naywyzsze Dopuszczalne St¢zenie Chwilowe danej substancji -
najwyzsze, ale wystepujace w powietrzu na stanowisku pracy przez okres nie
dluzszy niz jednorazowo 15 minut 1 nie czgSciej niz dwa takie okresy w
clagu zmiany robocze;.

 NDSP — Najwyzsze Dopuszczalne Stgzenie Putapowe — stezenie, ktore nie
moze by¢ przekroczone w zadnym momencie

* DSB - Dopuszczalne Stgzenie Biologiczne - o duzo nizszych wartosciach niz
NDS-y, okresla najwyzsze dopuszczalne substancje szkodliwe, oznaczone w
materiale biologicznym (mocz, krew, wlosy - rte¢, kadm, oiow arsen, chlor,
selen ).

* Okreslone dla ok. 500 substancji chemicznych 1 pytow (na kilka tys.)
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Ochrona przed substancjami
chemicznymi

Automatyzacja procesoOw produkcyjnych

Wentylacja, filtracja
Sktadowanie odpadow

Izolacja stanowisk pracy

Skracanie czasu pracy

Srodki ochrony indywidualnej: maski,
kombinezony, r¢kawice |
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Czynniki biologiczne

e Dzialanie:
— choroby zakazne i inwazyjne: pasozyty, wirusy, bakterie, grzyby,
— alergie: grzyby, roztocza,
— zatrucia: mikrotoksyny.

e Przenoszenie:

— droga kropelkowa (uktad oddechowy),

— droga pokarmowa,

— przez kontakt (skora, oczy, btony sluzowe).
 Wystepowanie:

— przemyst spozywczy,

— shuzba zdrowia,

— laboratoria,

— les$nictwo, rolnictwo,

— archiwa, muzea,

— pomieszczenia klimatyzowane.
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Czynniki biologiczne —
grupy zagrozenia

Wywotanie choréb wsrod ludzi mato prawdopodobne

Moga wywotywac choroby uleczalne, ktorych
rozprzestrzenienie w populacji jest mato
prawdopodobne (zapalenie pluc, borelioza)

Moga wywolywac ci¢zkie niebezpieczne ale uleczalne
choroby, ktorych rozprzestrzenianie w populacji jest

bardzo prawdopodobne (salmonella, HIV, HCV,
wscieklizna)

Moga wywolywac ciezkie niebezpieczne niculeczalne
choroby, ktorych rozprzestrzenianie w populacji jest
bardzo prawdopodobne (Ebola, ospa prawdziwa)
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Czynniki biologiczne —
srodki ochrony

Srodki bezpieczenstwa

Grupa zagrozenia

II
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Znak zagrozenia skazenia
biologicznego

Tak

Tak

Tak

Ograniczenie dost¢pu

Zalecane

Tak

Tak, przez komore
powietrzna

Ubranie personelu

Odziez
robocza

Odziez
ochronna

Odziez ochronna calkowicie
zmieniana

Srodki ochrony ukladu
oddechowego, oczu, twarzy, rak
i stop

Tak

Tak

Kombinezony gazoszczelne
oraz izolujacy sprzet uktadu
oddechowego

Srodki odkazajace

Tak

Tak

Tak




Impedancja ciata cztowieka (50 Hz)

Z. =500 Q
Przez serce:
reka — reka: 3.3%
lewa reka — nogi: 3.7%
Z Z1  prawa reka — nogi: 6.7%
noga — noga: 0.4%
J L
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Zmiany impedancji ciala
cztowieka (50 Hz)

8000
7000
6000 centyl
5000 5%
Z[a] 4000 — 50%
3000 — 95%
2000 -
1000 h
0
10 100 200 300 400 500 600 700 800
U[v]
Dla pradu statego wartosci sa wyzsze o 10-20% w zakresie do 200 V
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Wpltyw mikroklimatu

niskie —»<——— normalne ———*><+—— wysokie

Chtodzenie

razenia
[V]

14
Katastopnie

Impedancja na drodze reka-nogi w zaleznosci od chtodzenia




Skutki razenia pradem elektrycznym

» Bezposrednie * Posrednie
— uklad mi@éniowy — dZialanie luku
elektrycznego

» miesnie klatki piersiowej: zacisnigcie

* miesnie dloni: zaciSniecie * cieplne
* migsien sercowy: zatrzymanie pracy, * swietlne
fibrylacja — urazy
— uklad nerwowy: omdlenia, stany mechaniczne

lekowe, zaburzenia rownowagi, czucia

— skutki termiczne: oparzenia skory,
migsni, organOw wewngetrznych,
pekniecie kosci, torebek stawowych




Wykorzystanie dziatania pradu
elektrycznego w medycynie

« Ratownictwo - defibrylator

» Terapia - dzialanie
rozgrzewajace (diatermia) 1
rozluzniajace
(diadynamika)

* Diagnostyka - pomiar

potencjatow:
~ EKG |
~ EEG e



Wartosci graniczne dla pradow do
10 A 1 czestotliwosc: 15 — 100 Hz

200 500 1000 2000




Strefa

Skutki razenia pradem

Skutki razenia pradem

AC-1

Zwykle brak reakc;i.

Zwykle brak skutkow fizjologicznych.

Zwykle brak uszkodzen organicznych. Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ skurczow
migs$ni 1 trudnosci w oddychaniu przy czasach razenia ponad 2s. Odwracalne zaktdcenia
przy powstawaniu bodzcow i pobudzaniu serca. Mozliwos¢ powstawania przejsciowego
migotania przedsionkow serca 1 przejSciowego zatrzymania pracy serca.

Niebezpieczenstwo skutkow patofizjologicznych: zatrzymanie pracy serca, zatrzymanie
oddechu, powazne oparzenia.

Prawdopodobienstwo migotania komor 0-5%.

Prawdopodobienstwo migotania komor 5 - 50%.

Prawdopodobienstwo migotania komor powyzej 50%.



Wartosci graniczne pradow dla
pradu o czestotliwosc1 50/60 Hz

e prad graniczny (prog) percepcji — 0,5 mA

» prad graniczny (prog) samouwolnienia —
10 mA
» prad graniczny (prog) fibrylaci:
— 0.1 s—500 mA
— 1 s—50 mA
—3s—-30 mA
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Graniczne wartosci pradow dla pradu
stalego

1000

500

150
100
< 40 prog perc.
E. — prég samouw.
- —— prog fibr.
10

10 100 200 500 1000 2000 5000

t [ms]
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Dziatanie pradu statego o if- i =
Generalnie bezpieczniejszy - wyzsze progi,
wigksza rezystancja ciata cztowieka
Progi: samouwolnienia 1 percepcii - tylko
przy skokowych zmianach wartosci pradu
Prog fibrylacyi zalezny od polaryzacji stop
wzgledem reka

Grozniejsze tylko skutki termiczne - brak
reakcj1 na przeptyw pradu




Graniczne wartosci pradow dla pradu o
czestotliwosct powyzej 50/60 Hz

10000

1000
— prog perc.
E‘ 100 — prog samouw.
50 — prog fibr.

10

| P P
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Dziatanie pradu o
wyzszej czestotliwosci |

» Generalnie bezpieczniejszy - wyzsze progi a
zwlaszcza prog fibrylacyi - efekt
naskorkowosci

» Grozniejsze tylko skutki termiczne
(zwtaszcza dla skory) - brak reakcj1 na
przeptyw pradu




Porazenia smiertelne w Polsce

* ok. 120 rocznie, maleje (1990 ok. 300 — RCD)
e 43% miasto, 57% wies

* 92% me¢zczyzni, 8% kobiety




Porazenia smiertelne w Australii w
latach 2000 — 2011

Obiekt Ilos¢ [%]
Linie napowietrzne 22 Miejsce wypadku Tlos¢ [%]
Urzadzenia domowe 17 Dom 48
Przewody 12 Przemyst 1 budowa 15
Maszyny 11
Linie w i koto budynkéw 10 Handel 13
Oprawy oswietleniowe 8 Rolnictwo 10
Zrédla RIEHY 2 Transport, drogi 6
Gniazdka 4
Instalacje domowe ; Tereny otwarte 3
(woda, gaz) Inne 5
Ogrodzenia elekiryczne <3 Razem 199 wypadkow, ryzyko 5.5
Koleje <3 razy mniejsze niz w Polsce
Linie 1 shupy telefoniczne <3
Inne 4 _




Porazenia Smiertelne w Australii w
latach 2000 — 2011 (c.d.)

Wiek, ptec Ilos¢ [%]

0_9 3 Dzialalnos¢ Ilos¢ [%]
1019 8 Praca zawodowa 54
20 —29 21
30 — 39 79 Czynnosci domowe 24
40 — 49 18 Przyjemnosci, sport 8
50— 59 16

Inne 13
60 — 69
70+ 5 Nieznane 1
Megzczyzni 96

Kobiety 4




Pierwsza pomoc przy porazeniu pradem
elektrycznym

e (Ogolna ocena sytuacji:

» Porazenie napigciem Srednim lub wysokim

— nie zblizac¢ sie
— wezwacC pomoc

— zabezpieczyC miejsce zdarzenia
« Porazenie napieciem niskim
— przerwac przeptyw pradu przez porazonego poprzez
* wylaczenie wytacznikiem, bezpiecznikiem, wtyczka
e wyrwanie przewodow

 odciggnigcie porazonego za pomoca nieprzewodzacego narzedzia
(szczotka) lub za luzne poty ubrania
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Uziemienia

Urzadzenie uziemiane

Przewod @ . Zacisk
uziemiajacy uziemiajacy
Zacisk 4
UZ1I0MOWY Glowny przewod uziemiajacy

Przewod uziomowy

/ / / /

U Uziom
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Uziom

» Uziomem nazywa si¢ metalowy przedmiot
umieszczony w wierzchniej warstwie gruntu,
zapewniajacy polaczenie elektryczne
przedmiotOw uziemianych z ziemia.

e Uziomy:
— sztuczne: plonowe - rury, prety; poziome - tasma
stalowa; ptytowe - blacha

— naturalne: zbrojenia, rury wodociggowe,
otowiane powloki 1 metalowe ptaszcze kabli
elektroenergetycznych

N
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Rodzaje uziemien

e Uziemienie robocze: uziemienie okreslonego punktu
obwodu elektrycznego wykonane w celu zapewnienia
prawidtowej pracy urzadzen

* Uziemienie ochronne: uziemienie dostepnych dla
dotyku metalowych czg¢sci urzadzen wykonane w
celu zapewnienia ochrony przeciwporazeniowe]

e Uziemienie odgromowe: stuzy do odprowadzenia do
ziemi pradow wytadowan atmosferycznych

e Uziemienie pomocnicze: najczescie] wykonywane w
aparatach pomiarowych 1 zabezpieczajacych
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Rodzaje sieci elektroenergetycznych
niskiego napigcia

* TN - sie¢ z uziemieniem roboczym 1 z zerowaniem
ochronnym
— TN-C - wspolny przewod ochronno-neutralny
— TN-S - rozdzielone przewody ochronny 1 neutralny
— TN-C-S - w czesci poczatkowe] (od zasilania) sie¢ TN-C,
w dalszej sie€¢ TN-S
* TT - sie¢ z uziemieniem roboczym 1 z uziemieniami
ochronnymi

* IT - sie¢ z 1zolowanym punktem gwiazdowym
transformatora 1 z uziemieniami ochronnymi

N
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Siec trojfazowa

v
565 RN

400 |
325 K u
230 |

U

uL1 + ULZ + uL3 = Oa U|_1 = UL2 = UL3 = UO = 230 \V
Ut2=Uo3=U3==U,=400V




Poziomy napiec

* Energetyka zawodowa w Polsce:

— niskie napigcie (nn): U do 1 kV AC1 1.5 kV DC wilacznie
(400 V AC, 600 V DC tramwaje)

— Srednie napiecie (SN): od nn do 60 kV (6, 15, 20, 30 kV AC,
3 kV DC koleje)

— wysokie napiecie (WN): od 60 do 200 kV (110 kV)
— najwyzsze napiecie (NN): ponad 200 kV (220, 400 kV)
* Ochrona przeciwporazeniowa, normy:
— niskie napiecie: do 1 kV AC1 1.5 kV DC
— wysokie napigcie: powyze] 1 kV AC11.5kV DC
* Dla siec1 3-fazowych wartosci znamionowe
(migdzyfazowe)
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SieC TN - S

' ' L1
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SieC TN - C

L7
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SieC TN - C - S

][] PIEL [] PEN [] [] PE

333
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Siec TT

L1

333

L7

L3

PE
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Siec IT
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Rozpltyw pradu w ziemi

[JEI
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RezystywnosSc gruntu

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60W
Zaleznosc¢:
od temperatury T [C] d wileotnosci w [%
p ry od wilgotnosci w [%]
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Napigcie uziomowe

« Ziemia odniesienia — cz¢SC ziemi, rozpatrywana
jako osrodek przewodzacy, ktorej potencjal
elektryczny jest przyymowany umownie jako
rowny zeru, pozostajaca poza strefg wpltywu
jakichkolwiek instalacj1 uziemiajacych.

» Napigcie uziomowe Uy to napiecie wystepujace
podczas doziemienia pomi¢dzy uktadem
uziomowym 1 ziemia odniesienia.

* Rezystancjq uziemienia Ry nazywa si¢ stosunek
napigcia uziomowego Uy do pradu uziomowego I
przeptywajacego przez ten uziom.

4
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Razenie napigciem dotykowym 1

krokowym ——
% YN\ __—— L1 =
LYY\ —— L2
LYY\ ___— L3 u R U,
N  —
! Il ® -

RO
/ / )
g— I p—
EN o ____=
e — A
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UE

N _r
160 - ."'EE
R/t g




Napigcia dotykowe 1 krokowe

» Napigcie dotykowe spodziewane Uy, mozna zdefiniowac
jako napiecie miedzy dwoma przewodzacymi czesciami,
ktorych moze dotkna¢ jednoczesnie cztowiek.

* Napiegciem razeniowym dotykowym U, nazywa si¢
napiecie mi¢dzy dwoma przewodzacymi czesciami
podczas dotknigcia ich przez cztowieka. Zalezy ono od
rezystancji cztowieka oraz zachodzi U <= Ug;. W dalsze;j
czescl wyktadu postuguje si¢ tylko pojeciem samego
napiecia dotykowego, rozumiejac je jako Ugr.

* Napigcie krokowe spodziewane Ugg jest to napiecie
mi¢dzy dwoma punktami na powierzchni ziemi, odlegltymi

od siebie o 1 m, co jest przyjmowane jako dtugosc¢ kroku
cztowieka.
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Razenie napigciem dotykowym 1
krokowym - prady razenia

» Razenie napieciem dotykowym:

—I;=Ug/(Rg+05R) Iy
Ry
IJST
&) [,
» Razenie napieciem krokowym:
—Ig=Ugs/ (Rg +2R) s
[JSS I{p I{B

R,
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Rezystancja przejscia

» Podtoga (sucha) * Obuwie
— PCV: 108 Q — na spodach
_ marmut: 104 O gumowych: 10° Q)
— drewno: 10° Q — na spodach
_asfalt: 1010 O skorzanych: 100 Q)
_ - 105
— tekstylne wilgotne:

10 Q)



Wpltyw odlegtosci od uziomu
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Razenie pradem elektrycznym

* Spowodowane napieciem roboczym (w wyniku
dotyku bezposredniego) - w wyniku
bezposredniego dotknigcia czesci znajdujacych si¢
pod napieciem

* Spowodowane napi¢ciem dotykowym (w
wyniku dotyku posredniego) - w nastepstwie
zetkniecia si€ z czesciami, na ktorych napigcie
pojawito si¢ w wyniku uszkodzenia 1zolacji

roboczej (awarii) i
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Razenie napigciem miedzyfazowym

YY"\ ___—— L1
L YN —— 1) Z; g
L 'Y\ —— I3
N Un RB
ZL
R. R, I[,=U /R4
4 / /
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Razenie napig¢ciem fazowym w

siec1 TT lub TN

Y\ —— L1

LYY —— L2

LYY\ —— Iy L3
W\

O]
i ( .
R R [g=U,/(Rg+0.5R)
7N { /I( % — 7 7
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Ia___._ N

Ll
L2
L3

&

I, = U,/ [Ry+0.5R +0.5X |

siec1 IT

[PIH

 —

Razenie napigciem fazowym w
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Razenie napig¢ciem fazowym w
stanie doziemienia w siec1 [T

Ll
L2
L3

= U,/ (R +0.5R )
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Razenie napigciem dotykowym w
siec1 TT

Y\ —— L1
YN _—— — 15
N

; </ (Ry+ 0.5R )
. R B
- USTE PE 0 UST:R IF Rp
TN g Y V4 7 :RU/|Z+R+Rr|
— Igtl; : : I p—
——— e e =

170

L |

Ny
~ 'll\

m




Razenie napieciem dotykowym w

sieclt I N
Y\ —— L1
LYY _—— L2
AR AN IB_i_IF.. L3
—_— PEN
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Warunki srodowiskowe

* Warunki srodowiskowe 1- nie istnieja okolicznosci wptywajace
na zmniejszenie odpornosci organizmu cztowieka na dziatanie
napiecia

 Warunki Srodowiskowe 2 - 1stniejg okolicznosci zmniejszajace
odpornosc¢ cztowieka, takie jak:

witasciwosci srodowiska lub rodzaj pracy powodujacy zwilzenie dtoni lub
stop

wysoka temperatura powodujaca potnienie naskorka

mozliwos¢ dotyku wielkopowierzchniowegos

przedmioty metalowe uziemione

skrepowanie swobody ruchow
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Warunki srodowiskowe (c.d.)

* Przyklady warunkow 2: tereny otwarte, tazienki 1
natryski, sauny, obory, chlewnie, pomieszczenia
produkcyjne o wilgotnosci wzglednej wigkszej niz
75% oraz o temperaturze wyzszej niz 35°C lub
mniejszej niz -5°C.

* Warunki srodowiskowe specjalne (3), np. baseny
kapielowe lub wnetrza metalowych zbiornikow
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Napigcie bezpieczne

 dla pradu statego:
— 120 V w warunkach srodowiskowych 1
— 60 V w warunkach srodowiskowych 2
 dla pradu przemiennego 50/60 Hz:

— 50 V w warunkach srodowiskowych 1
— 25 V w warunkach srodowiskowych 2
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Ochrona przeciwporazeniowa -
okreslenia

* (CzeSc czynna - jest to przewod lub czescC
przewodzaca instalacji, znajdujaca si¢ pod napigciem
w czasie normalnej pracy (rowniez przewod N)

* Czesc przewodzaca dostgpna - jest to dostepna dla
dotyku przewodzaca cz¢sc instalacji, ktora nie jest
pod napigciem w warunkach normalnej pracy, a na
ktorej napigcie moze pojawic si¢ w wyniku
uszkodzenia.

*+ Czesc przewodzqca obca - jest to czes¢ przewodzaca
nie bedaca czgscig instalacyi elektryczne;, ktora moze
wprowadzi¢ okreslony potencjal |

(najczescie] ziemi).
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Ochrona przeciwporazeniowa w
warunkach normalnych
(podstawowa)

o Zespol srodkow chroniacych cztowieka przed
zetknigciem si€ z czesciami urzadzen lub instalacyi
bedacych normalnie pod napigciem, jak rOwniez
przed przeniesieniem S1€ napi¢cia na inne
przedmioty

* Podlegaja jej wszystkie urzadzenia elektryczne

* Musi byC w nich zastosowany jeden ze srodkow
ochrony podstawowe]
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Ochrona przeciwporazeniowa w
warunkach uszkodzenia (dodatkowa)

o Zespot srodkow chronigcych przed skutkami

niebezpiecznego napigcia dotykowego, jakie moze
pojawicC si¢ w wyniku awaril na cz¢sciach urzadzen nie
bedacych normalnie pod napigciem

» Podlegaja jej wszystkie urzadzenia elektryczne, za
wyjatkiem czesci przewodzacych dostepnych, ktore nie
moga by¢ uchwycone dtonig, a ochrona jest utrudniona
(np. srubki) oraz zbrojen stupow 1 wspornikow
1zolatorow lini1 napowietrznych

e Musi by¢ w nich zastosowany jeden ze srodkow
ochrony przy uszkodzeniu (dodatkowej)
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Ochrona przeciwporazeniowa
uzupeitniajaca

» Stanow1 uzupetniajacy srodek ochrony
podstawowej 1/lub dodatkowe;j

* Nie moze by¢ jedynym srodkiem ochrony
podstawowej 1/lub dodatkowe;j

* W niektorych specjalnych instalacjach moze byc
wymagana
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Klasy ochronnosci

Klasa 0 - urzadzenia, w ktorych ochrona
przeciwporazeniowa jest zapewniona jedynie przez
1zolacje robocza (ochr. dodatkowa przez np. separacj¢
elektryczna)

Klasa I - urzadzenia, ktorych obudowy przeznaczone sa do
polaczenia z przewodem ochronnym @

Klasa II - urzadzenia wykonane z zastosowaniem 1zolacji
podwojnej lub wzmocnione;j .

Klasa III - urzadzenia przeznaczone do zasilania
napieciem bezpiecznym ‘
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Srodek ochrony

* Winien sktadac si¢ z odpowiedniej kombinacji
srodka ochrony podstawowej 1 niezaleznego
srodka do ochrony przy uszkodzeniu ...

* lub wzmocnionego srodka ochrony, ktory
zapewnia zarowno ochrone¢ podstawowaq jak 1
ochrong przy uszkodzeniu

* Dla specjalnych instalacji lub lokalizacyi

powinny byc¢ stosowane szczegolne srodki
ochrony zgodnie PN 60364-7
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Wzmocnione srodki ochrony

* Bardzo niskie napigcie bezpieczne - SELV
(Safety Extra Low Voltage)

* Bardzo niskie napigcie ochronne - PELY
(Protection Extra Low Voltage)

 [zolacja podwojna lub wzmocniona
(ochronna)
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SELV + PELV

1. Poziom napigcia - napiecie bezpieczne
2. Zrodto zasilania:
- transformator bezpieczenstwa

- zrodto elektrochemiczne
- niektore urzadzenia elektroniczne (tutaj napigcie moze by¢ wyzsze, o ile przy
dotknigciu spada — pomiar woltomierzem o rezystancji min. 3000 Q)

- inne rownowazne transformatorow1 ochronnemu (np. przetwornica
dwumaszynowa)

3. Wtyczki 1 gniazda unikatowe bez stykow ochronnych

4. Czesci czynne oddzielone od czesci czynnych obwodow nie bedacych
obwodami SELV lub PELV w sposob nie gorszy niz w transformatorze
bezpieczenstwa

5. Przewody prowadzone oddzielnie, w ostonie 1zolacyjnej, oddzielone
uziemionymi ostonami lub posiadajace 1zolacje na najwyzsze
wystepujace w sasiednich przewodach lub zytach napigcie

6. Ochrona podstawowa nie jest wymagana dla napigcia nie przekraczajacego
12 VACIlub 30V DC
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SELV

7. Czesci czynne 1 czescl przewodzace dostepne nie uziemione ani
nie potaczone z przewodami ochronnymi innych obwodow

8. Ochrona podstawowa nie jest konieczna rowniez w warunkach
suchych dla napigcia nominalnego nie przekraczajacego 25 V
AC lub 60 V DC

PELV

7. Ochrona podstawowa nie jest konieczna rowniez w warunkach
suchych dla napigcia nominalnego nie przekraczajacego 25 V
AC lub 60 V DC o ile czesci przewodzace dostepne 1/lub czesci
czynne sg potaczone przez przewod ochronny do gtdéwnego
zacisku uziemiajacego
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Izolacja podwojna lub wzmocniona -
rysunek

Obudowa Izolacja Izolacja
1zolacyjna wzmocniona podwojna
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Izolacja podwojna lub wzmocniona

[zolacja podwojna (podstawowa + dodatkowa)

* [zolacja wzmocniona (rownowazna podwojnej)
— tylko tam, gdzie rozwiazania konstrukcyjne
uniemozliwiajg zastosowanie 1zolacji
podwojne;

* Obudowa 1zolacyjna

— odpowiednia wytrzymatosc
— otwierana przy uzyciu kluczy lub narzedzi

— nie powinny przez nig przechodzic¢ czgsci
przewodzace

N
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Ochrona podstawowa (w warunkach
normalnych, przed dotykiem

bezposrednim) w/g PN-HD 60364-4

 [zolacja podstawowa czesci czynnych
* Przegrody lub obudowy
* Przeszkody

* Umieszczenie poza zasiggiem reki

4
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Izolacja podstawowa czg¢sci czynnych

» (Czesc1 czynne powinny byc w catosci
pokryte 1zolacja, ktora moze by¢ usunigta
jedynie przez jej zniszczenie

 [zolacja winna speiniac wymagania
odpowiednich norm dotyczacych tych
urzadzen elektrycznych, w ktorych jest
zastosowana

* Pokrycie farba, pokostem itp. na ogot nie
sq uznawane

* Okresowa kontrola stanu 1zolacj1
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Przegrody lub obudowy

Przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek
dotknieciu czgsci czynnych

Zapewnienie stopnia ochrony min. [P2X lub
[PXXB a dla dostepnych gornych poziomych
powierzchni min. [P4X lub IPXXD (za wyjatkiem
wymiany czg¢scl - informacja)

Odpowiednia wytrzymalos¢, stabilnos¢

Usunigcie tylko przy uzyciu klucza lub innego
narzedzia lub po wytaczeniu zasilania

Ostrzezenie dla kondensatorow dostepnych po
otwarciu obudowy
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Przeszkody (bariery)

Zabezpieczajq przed przypadkowym dotknigciem
(lecz nie przed zamierzonym) do cz¢sci czynnych

Powinny uniemozliwi¢ niezamierzone dotknigcie

lub zb]

1zenie do czesci czynnych w trakcie

normalnej obstugi

Moga by¢ usuwane bez uzycia klucza, lecz winny
by¢ zabezpieczone przed niezamierzonym

usunie

ciem

Tylko przy przeszkolonym personelu

190 - L
Pk




Umieszczenie poza zasiggiem reki

Zapobieganie niezamierzonemu dotknigciu czesci
czynnych

Czesci o roznych potencjatach nie powinny byc
jednoczesnie dostgpne (min. 2.5 m odlegtosci)

W miejscach, w ktorych normalnie wykonuje si¢
prace z uzyciem przedmiotow przewodzacych o
duzej dlugosci, odlegtosci powinny by¢
odpowiednio zwigkszone

W budynkach tylko przy przeszkolonym
personelu
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Strefa zasiggu reka

~ ™
2.50 m

\ e}‘) h '
G 0.75 m

192

L |

Ny
~ 'll\

m




Ochrona przy uszkodzeniu
(dodatkowa, przy dotyku posrednim)

* [zolowanie stanowiska (Nieprzewodzace
pomieszczenia)

* Niecuziemione miejscowe polaczenia
WYTrOWnNnawcze

* Separacja elektryczna

e Samoczynne wylaczenie zasilania
« FELV
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[zolowanie stanowiska - rysunek
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[zolowanie stanowiska
(Nieprzewodzace pomieszczenia)

* Instalacja pod nadzorem osob wykwalifikowanych lub poinstruowanych
tak, ze nieautoryzowane zmiany nie moga by¢ dokonywane
 Rezystancja podtog 1 sScian w kazdym punkcie min:
— 50 kQ dla U <= 500V
~ 100 kQ dla U, > 500 V
» (zesci przewodzace dostepne musza byc¢ tak rozmieszczone aby nie
mozna byto jednoczesnie dotkna¢ dwoch czgsci przewodzacych
dostepnych lub jednej czesci przewodzacej dostepne;j 1 jednej czescl

przewodzace] obcej, jezeli czgsci te moga znalez¢ sig pod réznymi
potencjatami

— oddalenie od siebie na min. 2.5 m

— umieszczenie barier

— 1zolowanie czesci przewodzacych obcych
e Na stanowisku nie wolno umieszczac¢ przewodu ochronnego
»  Srodki ochrony powinny byé wyposazeniem statym

« Nalezy zapobiec przenoszeniu potencjatu z zewnatrz przez czgsci
przewodzace obce
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Nieuziemione miejscowe potaczenia
wyrownawcze - rysunek

L1
L2
L3

////////////////////////////////////////////////

| Ug=0 Ug; = min Ugy=U
|

-

I
L -

N _r
196 - ."'EE
R/t g




Nieuziemione miejscowe potgczenia
WYTrOwnawcze

 Instalacja pod nadzorem osob wykwalifikowanych lub
poinstruowanych tak, ze nicautoryzowane zmiany nie
moga by¢ dokonywane

* Przewody potaczen wyrownawczych powinny taczyc
ze soba wszystkie czesci przewodzace jednoczesnie
dostepne 1 czesci przewodzace obce

* System polaczen wyrOwnawczych nie powinien miec
potaczenia elektrycznego z ziemig

* Nalezy przewidziec¢ srodki ostroznosci zapobiegajace
narazeniu 0sOb wchodzacych na stanowisko,

szczegolnie gdy przewodzaca podtoga potaczona jest
7z systemem polaczen wyrOwnawczych
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Separacja elektryczna - jeden odbiornik

AN — L

Transformator
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Separacja elektryczna

Obwod zasilany ze zrodia separacyjnego
(transformatora separacyjnego lub rownowaznego)

Napigcie nie wigksze niz 500 V

Czegsci czynne nie powinny by¢ potaczone z innym
obwodem ani z ziemia

Przewody gietkie powinny by¢ widoczne w miejscach,
w ktorych moga ulec uszkodzeniu

Zaleca si¢ oddzielne oprzewodowanie obwodu

Czesci przewodzace dostepne obwodu separacyjnego nie
powinny by¢ przylaczone do przewodu ochronnego oraz do
czescl przewodzacych dostepnych innych obwodow ani do
ziemi

N4
199 - ."'EE
R/t g




Separacja elektryczna - kilka odbiornikow
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Separacja elektryczna — kilka odbiornikow (c.d.)

Instalacja pod nadzorem osob wykwalifikowanych lub
poinstruowanych tak, ze nieautoryzowane zmiany nie moga byc
dokonywane

Czesci przewodzace dostepne obwodu separacyjnego powinny byc
potaczone ze soba przez 1zolowane nieuziemione przewody
wyrownawcze, przewody tego obwodu nie powinny byC potaczone
z przewodami ochronnymi innych obwodow

Wszystkie gniazda winny miec styki ochronne przytaczone do
systemu polaczen wyrownawczych (a przewody zyte)

W przypadku podwojnego zwarcia dwoch czgsci przewodzacych
zasllanych przez przewody o r6znej biegunowosci urzadzenie
ochronne powinno zapewni¢ wytaczenie zasilania w czasie jak dla
stect TN

Dhugosc oprzewodowania nie wigksza niz 500 m a i1loczyn napigcia
1 dlugosci oprzewodowania nie wickszy niz 100000 Vm
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Samoczynne wyltaczenie zasilania

W przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomiedzy
przewodem lintowym a czg¢scia przewodzaca dostepna lub
przewodem ochronnym, urzadzenie wytaczajace powinno
samoczynnie przerwac zasilanie w czasie zgodnym z
odpowiednimi wymaganiami

Wylaczenie nie jest wymagane, jezeli napigcie zrodta zostanie
obnizone w analogicznym czasie do wartosci co najwyzej
50V AC lub 120 V DC

Jezeli wymagany czas nie moze zostac osiggniety, nalezy
wykona¢ dodatkowe ochronne potaczenia wyrOwnawcze
Dostepne czesci przewodzace powinny by¢ potaczone z
przewodem ochronnym

W kazdym budynku winno by¢ wykonane potaczenie
wyrownawcze ochronne (glowne)
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Samoczynne wytaczenie zasilania w
siecit TN - rysunek
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Charakterystyka czasowo-pradowa
bezpiecznika
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Samoczynne wytaczenie zasilania w
sieci1 TN

* Wszystkie czesci przewodzace dostepne powinny
by¢ przytaczone przewodem ochronnym do
gtownego zacisku uziemiajgcego instalacji, ktory
powinien by¢ potaczony z uziemionym punktem
zasilania

* W przypadku zwarcia mi¢dzy przewodem
fazowym (lintowym) 1 przewodem ochronnym lub
czesclg przewodzaca dostepng urzadzenie
wylaczajace powinno zapewniC samoczynne
wyltaczenie zasilania w okreslonym czasie:
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Czas wylaczenia w sieci TN

tmax [S]

e
vz s | e
o

o

Uy [V

50 < U, <= 120

230<U,<=400 | 0.4

Czas wylaczenia do 5 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych 1 obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym
powyzej 32 A.
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Samoczynne wyltaczenie zasilania w sieci TN - c.d.

* Warunek jest spetniony, gdy Z 1,.<= U, gdzie
— Z - impedancja petli zwarcia obeymujace) zrodio zasilania,
przewod fazowy (lintowy) 1 przewod ochronny

— L, - prad powodujacy zadziatanie urzadzenia
zabezpieczajacego w czasie zgodnym poprzednim slajdem

— U, - napigcie fazowe
W sieci TN moga by¢ stosowane nastepujace
urzadzenia ochronne:
— urzadzenia ochronne nadmiarowopradowe

— urzadzenia ochronne roznicowopradowe ( )
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Uziemienia dodatkowe PE

* W przypadku przebicia
— obnizenie napigcia dotykowego

* W przypadku przebicia 1 przerwy w PE
— obnizenie napigcia dotykowego

— umozliwienie przeptywu pradu zwarcia -
mozliwos¢ wytaczenia napiecia zasilania

* W przypadku przerwy w PEN

— obnizenie napigcia dotykowego
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Uziemienia dodatkowe - rysunek

el YWY\, " L1
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Uziemienia dodatkowe - przerwa w PE

- g oW N L1
e g g L2
et YY) —— II<]3
¥ PE
T ond |
wN [ M e
k]
T
UST
UO ..............
UST

Napiecie
dotykowe dla:

U UST|U0 W - otwarty
) _ (brak uziem. dod.)
R -

I —
C%)J R, ‘UST W - zamknigty

(jest uziem. dod.)
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Uziemienia dodatkowe - przerwa w PEN

e o g W L1
e g g e | )
bt Y Y —— L3
[] /NO PEN . .
W\ - Napiecie
dotykowe dla:
Rl [
= __ =
Usp o —
e U UST|U0 W - otwarty
’ (brak uziem. dod.)
- .
UST
W - zamknigty
= (jest uziem. dod.)

Wi
21l = P
R/t g




Rezystancja uziemienia dodatkowego

* W siect TN rezystancja uziemienia dodatkowego
(budynku) nie powinna przekroczy¢ 30 €.

o Wzdhuz calej trasy lini1 napowietrznej odlegtosc¢
miedzy uziemieniami o rezystancji maks. 30 €2 nie
powinna przekracza¢ 500 m.

* Na koncu kazdej lini1 1 kazdego odgal¢zienia o
dtugosci ponad 200 m — uziemienie o rezystancji
maks. 30 2, a w kole o srednicy 300 m obeymujgcym

taki koniec uziemienia o wypadkowej rezystancji
maks. 5 Q)
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Uziemienia robocze w sieci TN

 Wypadkowa rezystancja uziemien o rezystancji maks.

30 €2 znajdujacych si¢ w kole o promieniu 100 m dookota
stacj1 nie powinna przekraczac 5 €.

» Jezel1 w siect mozliwe jest zwarcie doziemne (linie
napowietrzne) to to aby napigcie miedzy przewodem
ochronnym a ziemig nie przekroczyto 50 V musi byc¢
speiniony warunek: R, /R, <= 50/(U_ -50), gdzie:

— Ry - wypadkowa rezystancja wszystkich potaczonych rownolegle
uziomow dodatkowych 1 uziemienia roboczego

— R - minimalna rezystancja przejScia w miejscu zwarcia (przy
braku danych przyymujemy R = 10 Q), wtedy R <= 2.8 Q)
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Zwarcie przewodu fazowego (liniowego)
z ziemig w siecl TN - rysunek

EAAA — 1
LYY\ __—— / 12
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PEN
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Siec TN-S a TN-C

* Mozliwosc¢ stosowania wytacznikow
roznicowopragdowych w sieci TN-S do ochrony
przy uszkodzeniu

* W sieci TN-C przy przerwanym przewodzie PEN
na cze¢sciach przewodzacych dostepnych pojawia
S1€ napiecie

* W przypadku przeptywu pradu Iy, w przewodzie
neutralnym w siect TN-S spadek napi¢cia na tym
przewodzie nie przenosi si€ na czesci chronione -
istotne przy duzym I - rowniez dla pradow
trzecie] harmoniczne;
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Samoczynne wylaczenie zasilania w sieci TT

- rysunek
Y\ —— 11 ,
LYY\ —— ' 12 L
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Czas wylaczenia w siec1 TT

Lnax [S]
-0
02
_ 01

Uy [V

50<U,<=120

230<U,<=400 0.2
U400 0.

Czas wylaczenia do 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych 1 obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym
powyzej 32 A.
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Samoczynne wylaczenie zasilania w siect TT

Wszystkie czgsci przewodzace dostgpne chronione
przez to samo urzadzenie powinny byc¢ polaczone ze
sobg przewodami ochronnymi 1 przytaczone do tego
samego uziomu

Punkt neutralny powinien by¢ uziemiony w kazdej
stacj1 transformatorowe;]

Zalecanym urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie
roznicowopradowe (RCD)
Dla RCD powinien by¢ spelniony warunek:
RI,<=50V

— I, - prad powodujacy wytaczenie w odpowiednim czasie

— R, — suma rezystancji uziemienia ochronnego 1 przewodu
ochronnego
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Samoczynne wylaczenie zasilania w sieci TT
— wytaczniki nadmiarowopradowe

» Zabezpieczenia nadmiarowopradowe moga by¢ uzyte do
ochrony pod warunkiem zapewnienia stalej realnie mate;j
wartosci Zg

 Powinien by¢ wtedy spetniony warunek: Z I, <= U,
— Z¢ — impedancja petli zwarcia obejmujacej: zrodto, przewod
linowy, przewod uziemiajacy, uziemienie ochronne 1
uziemienie robocze

— I- prad powodujacy wylaczenie w odpowiednim czasie
— U, — napiecie fazowe
» Jezeli w instalacji jest ochronne polaczenie
wyrownawcze przytaczone do czgsci przewodzacych

obcych, to moga byC stosowane czasy wg tabel1 dla
siec1 TN
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Samoczynne wytaczenie zasilania w sieciach

IT - rysunek
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Samoczynne wylaczenie zasilania w sieciach IT

* Przewody 1 czesci czynne odizolowane od ziemi
* Wylaczenie pojedynczego zwarcia nie jest wymagane
— urzadzenie do ciaglej kontroli stanu 1zolacji doziemnej (IMD)

* (zesci przewodzace dostgpne powinny byC¢ uziemione z
zachowaniem warunku: R I, <=50 V AC lub 120 V DC,
gdzie:

— R, — suma rezystancji uziemienia 1 przewodu ochronnego
— Iz — prad pojedynczego zwarcia
 Moga byc stosowane nastepujace urzadzenia ochronne:
— urzadzenia ochronne nadmiarowopradowe
— urzadzenia ochronne roznicowopradowe

* Po wystapieniu podwojnego zwarcia urzadzenie
zabezpieczajace powinno zapewni¢ ochrong¢ — wytaczy¢
zasilanie z zachowaniem warunkow:
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Samoczynne wytaczenie zasilania w sieciach IT - cd.

* Przy zamknigciu petli zwarcia catkowicie przez przewody:
— 21,7Z,<= U, dla sieci bez przewodu N
— 21,72 <=U, dla sieci z przewodem N
— Z¢ - impedancja petli zwarcia obeymujacej przewod fazowy
(lintowy) 1 ochronny
— Z¢° - impedancja petli zwarcia obejmujace] przewod neutralny 1
ochronny
— I, - prad powodujacy zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w
czasie jak dla sieci TN
e Przy zamknieciu petli zwarcia przez ziemig: R 1, <=50V
— [, - prad powodujacy zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego w
czasie jak dla sieci TT

— R — suma rezystancji uziemienia ochronnego 1 przewodu
ochronnego
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Bardzo niskie napiecie
funkcjonalne (FELV)

1. Poziom napigcia - napiecie bezpieczne

2. Zrodto — transformator z pojedyncza separacja lub
ochronny

2. Wtyczki 1 gniazda unikatowe ze stykiem ochronnym

3. Ochrona podstawowa zapewniona przez:
- ogrodzenia lub obudowy
- 1zolacje dla napigcia pierwotnego

4. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona przez potaczenie
czescl przewodzacych dostepnych obwodu FELV z

przewodem ochronnym obwodu pierwotnego
chronionego przez samoczynne wylaczenie zasilania
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Uzupelniajace srodki ochrony

» Urzadzenia roznicowopradowe o
znamionowym pradzie wyzwalania nie
przekraczajacym 30 mA

» Dodatkowe ochronne potaczenia
WYrownawcze
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Urzadzenia roznicowopradowe

» Urzadzenia ochronne roznicowopradowe o pradzie
wyzwalania nie przekraczajacym 30 mA uwaza si¢ za
uzupelnienie ochrony podstawowej 1/lub ochrony
przy uszkodzeniu

* Obowiazkowe dla chronionych przez samoczynne
wylaczenia zasilania:;

— gniazd do 20 A przewidzianych do powszechnego uzytku 1
do obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane

— urzadzen ruchomych do 32 A uzywanych na zewnatrz
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Dodatkowe ochronne potaczenia
WYrownawcze

e Stanowig uzupetnienie ochrony przy uszkodzeniu

* Powinny obejmowac wszystkie czqéci przewodzace jednoczesnie
dostepne urzadzen statych 1 czgsci przewodzace obce oraz (jezel
to mozliwe) metalowe elementy konstrukcyjne

« Uktad potaczen powinien by¢ potaczony z przewodami
ochronnymi wszystkich urzadzen

* Przy watpliwosciach co do skutecznosci nalezy wykazac, ze:
R <=50 V/I, (AC) lub R<=120 V/I, (DC)

— R —rezystancja mlqdzy roOwnoczesnie dotykanyml czesciami
przewodzacymi dostepnymi a czgsciami obcymi
— I, - prad zadziatania urzadzenia ochronnego:
[, dla wylacznikow réznicowopradowych

» powodujacy wyltaczenie w ciagu 5 s dla wylacznikow
nadmiarowopradowych
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Przewody ochronne

e Zapewnienie c1agtosci przez
— zabezpieczenie przed uszkodzeniami Ij

— nie umieszczanie aparatury laczeniowej, zabezpieczen,
cewek urzadzen kontrolnych

» Jako przewody ochronne moga by¢ stosowane
— zyty w kablach wielozytowych
— utozone na state przewody gote lub 1zolowane

— metalowe ostony (np. pancerze kabli), rury instalacyjne,
obudowy 1 konstrukcje urzadzen instalacyjnych jezeli
zapewniajg ciaglosc elektryczna 1 odpowiedni przekroj

* PEN - tylko w instalacjach statych, musi miec
1zolacje

N 7
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Przewody ochronne 1 wyrOwnawcze

» Nastepujace czesc1 metalowe nie moga byc¢
stosowane jako przewody ochronne 1
WYrOwnawcze:

— metalowe rury wodociggowe

— rury zawierajace tatwopalne gazy lub ptyny

— czescl konstrukcyjne narazone na napre¢zenia w czasie
pracy

— gietkie czesci metalowe

— elementy podtrzymujace oprzewodowanie

— korytka 1 drabinki instalacyjne
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Przewody ochronne - przekroje

* Przekroj przewodu ochronnego Sy w zaleznosci od przekroju
przewodu fazowego (lintowego) Sg nie powinien by¢ mniejszy niz:
— Spp>= Sp dla S <=16 mm?
— Spp>= 16 mm? dla 35 mm? >= S; > 16 mm?
— Spp>=Si/2 dla S > 35 mm?
* Przekroj PEN w kablach wspotosiowych min. 4 mm?, wszystkie
polaczenia dublowane
* Przekrdj przewodu, nie bedacego zyta kabla lub jego powtoka nie
powinien by¢ mni€jszy niz:
— dla PE:

e 2.5 mm? dla przewodow zabezpieczonych przed mech. uszkodzeniem
e 4.0 mm? dla przewodow niezabezpieczonych

— dla PEN w instalacjach statych: 10 mm? Cu lub 16 mm? Al.
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Przewody uziemiajace

* Przekroje tak, jak przewody ochronne z tym,
Z€:

* Przewody umieszczone w ziemi powinny
mieC przekroj co naymniej:
— zabezpieczone przed korozja 1 uszkodzeniem
mechanicznym: 2.5 mm? Cu i 10 mm? Fe

— zabezpieczone przed korozjg a nie zabezpieczone
przed uszkodzeniem mechanicznym: 16 mm?

— nie zabezpieczone przed korozja: 25 mm? Cu i
50 mm? Fe
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Potaczenia wyrOwnawcze w budynku

Rozdzielnica mieszkaniows

—
inzt. weodna !
"~ inst.co. |

ooobo|Gsl

LT inzt. gazowa

-

cZesci przewy. oboe

Szafka pomiarows —= Uziom budhynku

na granicy poses)i

Punkt rozdzisdu przeseocdu
opchronno - neutralinego PEN
na przewody. ochronny PE
i neutralny M
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Potaczenie wyrownawcze gtowne:

* W kazdym obiekcie budowlanym potaczenie wyrownawcze
gtowne powinno taczyc¢ ze soba:
— glowny przewod ochronny (obwodu rozdzielczego)
— glowna szyne (zacisk) uziemiajaca
— metalowg 1nstalacje wodociagowa, grzewcza wodna 1 gazowq

— metalowe elementy konstrukcyjne, CO, klimatyzacji, dzwigow,
przewodow kominowych, obudow urzadzen telekomunikacyjnych

— przewody uziemien funkcjonalnych

« Wskazane jest rowniez przylaczenie instalacji piorunochronne;
1 wystajacych poza obrys budynku elementow wsporczych
anten 1tp.

* Przekroj przewodu powinien byC nie mniejszy niz potowa
maks. przekroju przewodu ochronnego danej instalacji 1 nie
mni¢j niz: 6 mm? Cu, 16 mm? Al, 50 mm? Fe lecz nie musi
by¢ wiekszy niz 25 mm? Cu lub ekw.
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Potaczenia wyrownawcze w budynku -

dzialanie
Zog g L4 Zog
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Rola potaczenia wyrownawczego
gtownego

* W pewnych uszkodzeniach instalacji elektryczne;
(gtownie zwarciach jednofazowych) moga si€ pojawiC na
niektorych czesciach przewodzacych napigcia dotykowe
wzgledem ziemi.

* Dotknigcie jednoczesne innej czgsci przewodzacej jest
duzo bardziej grozne niz dotknigcie ziemi.

» Jezel ta druga czesc przewodzaca jest tak jak 1 czg¢s¢ pod
napigciem, przytaczona do gtobwnego potaczenia
wyrownawczego, to napigcie dotykowe miedzy nimi jest
bardzo niewielkie
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Potaczenia wyrOwnawcze miejscowe
(dodatkowe)

W budynkach wysokich celowe moze by¢ wykonanie oprocz potaczen
wyrownawczych gtownych rowniez potaczen wyrownawczych miejscowych

* Polaczenia takie wykonuje si¢ w miejscach o zwigkszonym zagrozeniu
porazeniem pragdem elektrycznym (tazienki)

* Przede wszystkim potaczeniami tymi obejmuje si¢ uziemione elementy
przewodzace nie objgte potaczeniem Wyrownawczym glownym W&
wystepujace w piwnicy, gdzie najczesciej jest polaczenie wyrownawcze
gtowne, a dostepne dla dotyku na wyzszych kondygnacjach)

* Przewdd potaczenia wyrownawczego powinien mieC przekroj nie mniejszy
niz (dotyczy tez dodatkowych tez potaczen wyrownawczych ochronnych):

— przekroj najmniejszego przewodu ochronnego przytaczonego do czesci
przewodzacych dostepnych przy taczeniu tych czesci przewodzacych
dostepnych

— potowa przekroju najmniejszego przewodu ochronnego przytaczonego do czgscl
przewodzacej dostepnej przy faczeniu czgsci przewodzace) dostepne] z czgscia
przewodzaca obca (nie mniej niz 2.5 mm? dla przewodoéw chronionych przed
mechanicznym uszkodzeniem i 4 mm? dla niechronionych)
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Budowa wylacznika r6znicowopradowego

L
|
Uzwojenie roznicowe Ferrantiego
Przycisk
kontrolny —l / Wyzwalacz
[] _ roznicowopradowy
A
£ / Zamek wyt 1k
/ LI, 7 / amek wylacznika
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Urzadzenie chronione
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236 - P

PJ;'L'} 'EE
T




Wytaczniki roznicowopradowe (RCD)

e Budowa:

— wylaczniki o dziataniu bezposrednim wyzwalane
pradem réznicowym

— wylaczniki o dziataniu posrednim z wzmacniaczem
elektromagnetycznym - nie dziatajg w przypadku
przerwy w przewodzie neutralnym

* Ochrona
— w warunkach uszkodzenia - nie w sieci TN-C
— uzupelniajgca (prad wyzwalania max. 30 mA)

— przeciwpozarowa
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Zasada dziatania wylacznika
roznicowopradowego - ochrona przy

uszkodzeniu
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Zasada dzialania wyltacznika
roznicowopradowego - ochrona uzupetniajaca
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Parametry wytagcznikow
roznicowopradowych

e Znamionowy prad roznicowy
— 10 mA: ochrona pojedynczych urzadzen
— 30 mA: ochrona gospodarstw domowych

— 100 mA, 300 mA: zbiorcze w budynkach, w przemysle
do ochrony urzadzen, w gospodarstwach domowych o
ile 30 mA jest za maty

— 300 mA: ochrona przeciwpozarowa w gosp. rolnych
* Prad znamionowy

» (Czas zadziatania - opoznienie dla zabezpieczen
gtownych

* Napigcie znamionowe (AC/DC), liczba biegunow

N
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Charakterystyki wytagcznikow
roznicowopradowych
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Selektywnosc wylacznikow
roznicowopragdowych

RCD—

RCD—

©— RCD

RCD—

RCD—

1 2
wytacznik wytaczniki
gtlowny  obwodowe
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Dobor wytacznikow roznicowopradowych

RNN INE,
SN RO

=200 A =80 A =20 A
_/YY\_, _NY\ AI3 N AI2 N AI1 N

L1-1

1. Lg>=20A C)Ls=25A, Lyasz=30mA, At=0
2. g>=80A C)Lu=125A, I,z=300mA, At=0.3s

3. L >=200 A )L z=250 A, Lypz=1A At=1s

243 o YA




Ograniczenia w stosowaniu wytacznikow
roznicowopradowych — ochrona dodatkowa w

siect TN-C
Y\ __—— L1
YN —— L2
L/YN  — L3
PEN
RCD

AL =1+, st p-In-Ig = 0
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Ograniczenia w stosowaniu wytacznikOw roznicowo-
pradowych - uziemienie N lub polaczenie N z PE

A — S L1
YN —— — - L2
LY __—— — L L3

e LK
—_— N
PE
RCD
XINl Iy # 1+l 51 =0 Iy,
Al =1, 1+, 51y, =1 > 0
77 7 7 7
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I aczniki

* Wylaczniki nadmiarowopradowe stuzg do
taczenia pradow znamionowych 1
przetezeniowych (przecigzeniowych 1/lub
zwarciowych)

» Rozlaczniki stuza do faczenia pradow
znamionowych (ale nie przetezeniowych).

» Odlaczniki stuza do taczenia w stanie
bezpradowym
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Wytaczniki nadmiarowopradowe

» Zabezpieczenie przeCiwprzeciazeniowe

» Zabezpieczenie przeCiwzwarclowe

e Zabezpieczenie przeciwporazeniowe




Wytaczniki nadpradowe - parametry

e Liczba biegunow

* Napiecie znamionowe — AC/DC, poziom

* I — prad znamionowy —wartosc pradu, ktory wytacznik
moze przewodzi¢ ciagle bez uszkodzenia

I, — prad zadzialania —najmniejsza wartos¢ pradu, ktora
powoduje zadziatanie wytacznika w okreslonym czasie

» I, —prad zwarciowy wylaczalny graniczny - najwigksza
wartosc pradu zwarciowego, jaka urzadzenie wyltaczy, moze
dalej nie by¢ zdolne do dalszego dziatania

* I —prad zwarciowy wylaczalny eksploatacyjny -
urzadzenie kilkakrotnie moze wytaczac taki prad
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Znamionowego
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Zabezpieczenie przeciwporazeniowe

e W ukiadach samoczynnego wytaczania zasilania ma za
zadanie wyltaczy¢ napiecie zasilania pod wplywem pradu
wywoltanego pojawieniem si¢ na czesciach przewodzacych
dostepnych niebezpiecznego napiecia dotykowego

* Musi zachodzi¢ warunek: I, = U /Z >=1,, gdzie:

— I - prad wywotany pojawieniem si¢ na czg¢sciach przewodzacych
dostepnych niebezpiecznego napiecia dotykowego
— Z - rezystancja petl zwarcia

— I, - prad, powodujacy zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w
odpowiednim czasie (nie wigkszym, niz wynikajacy z przepisow) -
czas zadziatania odczytujemy z charakterystyki czasowopradowe;
zabezpieczenia dla pradu I;
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Zabezpieczenie przed pradem
przecigzeniowym

e Ip<=1 <=1,
 ,<=1451,
— I - prad znamionowy w obwodzie
elektrycznym zabezpieczanym

— I - prad znamionowy urzadzenia
zabezpieczajacego

— I, - dlugotrwaly dopuszczalny prad przewodu

— I, - prad zadziatania urzadzenia
zabezpieczajacego
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Zabezpieczenie przed pradem
Zwarclowym

° Icn >= Ik
e t,<=t_ . = (kS/,)?

— I, — znamionowy prad zwarciowy wytaczalny ¢ >

— I, - maksymalna wartos¢ skuteczna pradu
zwarciowego, jaki moze wystagpic w obwodzie
chronionym

— t, - czas zadzialania zabezpieczenia przy pradzie I

— k - stata zalezna od materiatu, z jakiego zrobiony jest

przewod chroniony 1 od rodzaju jego 1zolacji (od 74 do
115)

— S - przekréj chronionego przewodu w mm?
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SelektywnoscC zabezpieczen
nadpradowych

X\
AN
O
x\
x\
| 2

wytacznik wytaczniki
gtlowny  obwodowe
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietmia 2002 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny

odpowiadac¢ budynki 1 ich usytuowanie.

§ 183. 1. W instalacjach elektrycznych nalezy stosowac:

Ztacza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajace odigczenie od sieci
zasilajacej 1 usytuowane w miejscu dostgpnym dla dozoru 1 obstugi oraz
zabezpieczone przed uszkodzeniami, wptywami atmosferycznymi, a takze
ingerencja osob niepowotanych,

Oddzielny przewdd ochronny 1 neutralny, w obwodach rozdzielczych i
odbiorczych,

Urzadzenia ochronne roznicowopradowe uzupetniajace podstawowa
ochrong przeciwporazeniowq i ochron¢ przed powstaniem pozaru,
powodujace w warunkach uszkodzenia samoczynne wylaczenie zasilania,

Wylaczniki nadpradowe w obwodach odbiorczych,
Zasadg selektywnosci (wybidrczosci) zabezpieczen,
Przeciwpozarowe wylaczniki pradu,

Potaczenia wyréwnawcze gtowne 1 miejscowe, taczace przewody ochronne
z czesclami przewodzacymi innych instalacji 1 konstrukcji budynku

Urzadzenia ochrony przeciwprzepiqc%cs)}vej




Wypadek przy pracy

e Zawypadek przy pracy uwaza si¢ nagte zdarzenie wywotane
przyczyna zewngtrzng powodujace uraz lub smierc
(wszystkie wymienione warunki musza by¢ spetnione
jednoczesnie), ktore nastapito w zwiazku z praca:

— podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika
zwyktych czynnosci badz polecen przetozonych (podejmowanych
nie tylko w miejscu wykonywania pracy, ale takze poza takim
miejscem),

— podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika
czynnoscl na rzecz pracodawcy, nawet bez polecenia,

— W czasie pozostawania pracownika w dyspozycji pracodawcy w
drodze migdzy siedziba pracodawcy a miejscem wykonywania
obowiazku wynikajacego ze stosunku pracy.




Wypadek zrownany z wypadkiem przy
pracy

* Na rowni z wypadkiem przy pracy, w zakresie

uprawnienia do swiadczen traktuje si¢ wypadek,
ktoremu pracownik ulegt:

— w czasie podrozy stuzbowej w okolicznosciach innych niz
okreslone dla wypadku przy pracy, chyba ze wypadek
spowodowany zostal postgpowaniem pracownika, ktore nie

pozostaje w zwiazku z wykonywaniem powierzonych mu
zadan,

— podczas szkolenia w zakresie powszechnej samoobrony,

— przy wykonywaniu zadan zleconych przez dziatajace u
pracodawcy organizacje zwigzkowe.
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Wypadek w okresie ubezpieczenia
wypadkowego

* Do wypadkow przy pracy zalicza si¢ takze urazy doznane
w okresie ubezpieczenia spotecznego podczas
wykonywania okreslonych swiadczen na innej podstawie
niz stosunek pracy

— uprawianie sportu przez osoby pobierajace stypendium sportowe

— odbywania szkolenia, stazu lub przygotowania zawodowego w

miejscu pracy przez osobe pobierajaca stypendium w okresie
odbywania tego szkolenia

— wykonywania pracy 1 wspotpracy przy wykonywaniu pracy na
podstawie umowy agencyjnej, umowy zlecenia lub umowy o
swiadczenie ustug, do ktorej zgodnie z Kodeksem cywilnym
stosuje si¢ przepisy dotyczace zlecenia




Rodzaje wypadkow przy pracy

 Wypadek smiertelny — to taki wypadek, w wyniku ktorego
nastapita smier¢ ubezpieczonego w okresie nie przekraczajagcym 6
miesiecy od dnia wypadku.

 Wypadek cigzki — za taki wypadek przy pracy uznaje si¢
zdarzenie, w wyniku ktorego nastapito ciezkie uszkodzenie ciata,
inne uszkodzenie ciala albo rozstrdj zdrowia, naruszajace
podstawowe funkcje organizmu, choroba nieuleczalna lub
zagrazajaca zyciu, trwata choroba psychiczna, catkowita lub
czesciowa niezdolnos¢ do pracy w zawodzie, trwate, 1stotne
zeszpecenie lub znieksztalcenie ciala.

 Wypadek zbiorowy — ma miejsce wtedy, gdy w wyniku tego
samego zdarzenia wypadkowi1 ulegty co najmniej dwie osoby.
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Z.gtoszenie wypadku

Kazdy pracownik, ktory zauwazyt wypadek przy pracy lub dowiedziat si¢ o nim ma obowiazek
natychmiast udzieli¢ pomocy poszkodowanemu oraz niezwtocznie zawiadomic telefonicznie
Inspektora ds. BHP wykonujacego zadania stuzby BHP w firmie.

Pracownik, ktory ulegt wypadkowsi, jezeli stan jego zdrowia na to pozwala, jest zobowiazany
zawiadomié o wypadku swego bezposredmego przetozonego tego samego dnia. Jezeli skutki
wypadku ujawnity si¢ w okresie pozniejszym, pracownik jest zobowiazany zawiadomic¢ swego
bezposredniego przetozonego niezwlocznie po ich ujawnieniu.

Pracownik, o ile to mozliwe ze wzgledu na stan zdrowia, sktada w formie pisemnej zawiadomienie o
wypadku 1 przekazuje je bezposredniemu przetozonemu. Bezposredni przetozony pracownika tego
samego dnia lub najpdzniej nastepnego przekazuje zawiadomienie o wypadku w formie pisemne;]
Inspektorow1 ds. BHP, wykonujacemu zadania stuzby BHP w firmie.

Jezeli stan zdrowia nie pozwala poszkodowanemu na zawiadomienie o zaistniatym wypadku,
obowiazek taki spoczywa na jego bezposrednim przetozonym. Bezposredni przetozony pracownika
tego samego dnia lub najpdzniej nastepnego, sktada w formie pisemnej zawiadomienie o wypadku 1
przekazuje Inspektorowi ds. BHP, wykonujacemu zadania stuzby BHP w firmie.

Zabezpieczenie miejsca wypadku - do czasu ustalenia przyczyn i okolicznosci wypadku nie wolno
uruchamia¢ maszyn 1 urzadzen, ktore w zwiazku z wypadkiem zostaty unieruchomione, nie wolno
zmieniac ich potozenia, jak rowniez potozenia innych przedmiotow, a takze nie wolno dopuszczac do
miejsca wypadku osob niepowotanych.

Pracownik, ktory ulegt wypadkowi, jezeli stan jego zdrowia na to pozwala, jest zobowigzany zgtosic
si¢ do najbhzszej placowki medycznej w celu uzyskania konsultacji lekarskiej o powstalym urazie.
Oryginal dokumentacji medycznej z wizyty lekarskiej pracownik przekazuje do Inspektora ds. BHP,
wykonujacemu zadania stuzby BHP w firmie, w celu dotaczenia jej do dokumentacji powypadkowej




Postepowanie powypadkowe

* Postepowanie powypadkowe :

— dokonanie kwalifikacji prawnej zdarzenia — ustalenie, czy
zdarzenie ma cechy wypadku ZW13Zanego Z praca;
,wypadku przy pracy” , ,,Wypadku traktowanego na rowni z
wypadkiem przy pracy”, ,,wypadku w okresie
ubezpleczema wypadkowego — innego wypadku przy
pracy’ 1itp.;

— ustalenie, czy 1stniejg okolicznosci wyltaczajace
uprawnienia poszkodowanego do swiadczen
odszkodowawczych;

— okreslenie srodkow 1 wnioskow prewencyjnych, tj.
przedsiewzie¢ majacych na celu niedopuszczenie do
podobnych zdarzen wypadkowych w przysztosci.

* Dochodzenie przeprowadza pracodawca lub innym
podmiot okreslony w przepisach prawnych.

T




Protokot powypadkowy

Po ustaleniu okolicznosci 1 przyczyn wypadku, zespot
powypadkowy sporzadza w ciagu 14 dni1 od daty pisemnego
zgtoszenia wypadku "Protokot ustalenia okolicznosci 1 przyczyn

wypadku" w trzech oryginatach: dla osoby poszkodowanej, dla
firmy oraz dla ZUS.

Zespot powypadkowy jest zobowigzany zapoznac
poszkodowanego z trescig protokotu powypadkowego przed jego
zatwierdzeniem przez pracodawce oraz poinformowac go o
mozliwosci ubiegania si¢ o jednorazowe odszkodowanie do ZUS-
u z tytutlu zaistniatego wypadku.

Poszkodowany ma prawo zgtoszenia uwag 1 zastrzezen do ustalen
zawartych w protokole powypadkowym, o czym zespot
powypadkowy jest obowigzany pouczy¢ poszkodowanego.

Poszkodowany ma prawo wgladu do akt sprawy
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Wypadki przy pracy w Polsce
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Edukacja

Administracja i cbrona

Handel i naprawa aut

Srednio

Opieka zdrowotna

Transport i magazynowanie
Przemyst

Gérnictwo

Wytw. | przesyt energii, wody i gazu
Rolnictwo, lesnictwo

Budownictwo

Wypadki w 2011 roku na 1 tys. zatrudnionych
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Edukacja

Administracja i obrona

Opieka zdrowotna

Transport i magazynowanie

Handel i naprawa aut

Budownictwo

Wytw. | przesyt energii, wody i gazu
Przemyst

Gornictwo

Rolnictwo, le$nictwo
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Przyczyny wypadkow

nieuzywanie sprzetu ochronnego } 1.6

stan psychofizyczny pracownika _. 1.9
niewtasciwa organizacja pracy _- 5.1
niewtasciwa organizacja stanowiska pracy _- 5.5

niewtasciwe samowolne zachowanie pracownika [ 5.9

brak lub niewtasciwe postugiwanie sie czynnikiem s
materialnym '

inna przyczyna [ 8.5

niewtasciwy stan czynnika materialnego

nieprawidtowe zachowanie pracownika

20.0 40.0

Przyczyny wypadkow w [%] ogolnej ilosci przyczyn wypadkow w 2011 roku
w Polsce: 97222 wypadki i 188767 przyczyn (1.94 na wypadek)




Przyczyny wypadkow (2)

ludzkie

zachowanie
pomimo
swiadomosci ryzyka
| mozliwosci jego
unikniecia

Ludzkie




promieniowanie, hatas, cisnienie

utoniecie, zasypanie

obcigzenie psychiczne

prad elektryczny

ugryzienie

substancje chemiczne

agresja ludzka

temperatura

zmiazdzenie, uwiezienie
obcigzenie fizyczne

ostre przedmioty

uderzenie przez obiekt ruchomy

zderzenie z obiektem nieruchomym



Miejsca wypadkow

na wodzie

na wysokosci poza budowa

obiekty sportowe
gospodarstwa domowe

tereny upraw, hodowli, las
pod ziemig poza budowg

inne

ochrona zdrowia

budowa, kopalnia odkrywkowa
komunikacja publiczna

biura, szkoty, zakigdy ustugowe 20.2

miejsca produkcji przemystowej 42.9

0.0 100 20.0 30.0 40.0 50.0

wartosci w [%] ogolnej liczby wypadkow w Polsce w 2012 roku - 91000




Prawdopodobienstwo biedow
ludzkich w elektrowni jadrowe;

Prawdopodobienstwo

Rodzaj bl¢du bledu czlowieka

Blad odczytu wskaznika analogowego 3x 107

Blad odczytu grafu 1x1073

Niezauwazenie blednego sygnatu 3x 107

Nie zamkniecie zaworu 5x 1073

Nie uzycie listy czynnosci 1 x 1072

Czynnosci wykonane w kolejnosci
niezgodnej z lista

Przesunigcie elementu manewrowego w
zla strong¢ podczas pracy w stresie

5x 10!

5x 10!




Wypadek w drodze z pracy lub
do pracy

« Zawypadek w drodze do pracy lub z pracy uwaza si¢
nagle zdarzenie wywolane przyczyna zewnetrzna, ktore
nastgpito w drodze do lub z miejsca wykonywania
zatrudnienia lub 1nnej dziatalnosci stanowiace) tytul
ubezpieczenia rentowego, jezeli droga ta byta najkrotsza 1
nie zostata przerwana.

* Ponadto za wypadek w drodze do pracy lub z pracy uwaza
si¢ tez przypadki, gdy droga ta zostala przerwana, jezeli
przerwa byta zyciowo uzasadniona 1 jej czas nie
przekraczal granic potrzeby, a takze wowczas, gdy droga,
nie bedac droga najkrotsza, byta dla ubezpieczonego, ze
wzgledow komunikacyjnych, najdogodniejsza.
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Z.gtoszenie wypadku w drodze do/z pracy

* Ubezpieczony, ktory ulegt wypadkowi w drodze do lub z pracy zawiadamia o
tym niezwlocznie pracodawce. Zgloszenie nastepuje na specjalnym formularzu
zwanym karta.

» Uznanie za wypadek przy pracy na podstawie:

— oswiadczenia poszkodowanego, cztonka jego rodziny lub swiadkéw co do czasu,
miejsca 1 okolicznosci zdarzenia,

— Informacji 1 dowodow pochodzacych od podmiotow badajacych okolicznosci 1
przyczyny zdarzenia lub udzielajacych poszkodowanemu pierwszej pomocy,

— ustalen sporzadzajacego karte.

« Ustalenie okolicznosci wypadku w drodze do pracy lub z pracy jest dokonywane
w karcie wypadku w drodze do pracy lub z pracy. Kartg wypadku nalezy
sporzadzi¢ po ustaleniu okolicznoSci 1 przyczyn zdarzenia, nie pozniej jednak niz
w terminie 14 dni od dnia uzyskania zawiadomienia o wypadku w dwoch
egzemplarzach. Organ rentowy (ZUS) nie jest zwiazany trescig protokotu
wypadkowego w zakresie uznania danego zdarzenia za wypadek w drodze do
pracy lub z pracy, a tym samym jego decyzja w tym przedmiocie ma charakter
samodzielny.




Choroby zawodowe

Za chorobe zawodowg uwaza sie chorobe, wymieniong w wykazie chorob
zawodowych, jezeli w wyniku oceny warunkow pracy mozna stwierdzic
bezspornie lub z wysokim prawdopodobienstwem, ze zostata ona
spowodowana dziataniem czynnikow szkodliwych dla zdrowia wystepujgcych
w Srodowisku pracy albo w zwigzku ze sposobem wykonywania pracy,
zwanych ,narazeniem zawodowym”

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

zapadalnosc¢ na choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionych - P




Z.gloszenie choroby zawodowe;j

Podejrzenia choroby zawodowej oraz jej rozpoznanie moze nastapic u
pracownika lub bytego pracownika, w okresie jego zatrudnienia w narazeniu
zawodowym lub po zakonczeniu pracy w takim narazeniu, lecz nie poznie;j
niz w okresie, ktory zostat okreslony w wykazie chordéb zawodowych:
Zgloszenia dokonuje:

— pracodawca zatrudniajacy pracownika, u ktorego podejrzewa si¢ chorobe
zawodowa

— lekarz 1 lekarz dentysta,
— pracownik lub byly pracownik
Z gloszenie:
— wilasciwemu panstwowemu inspektorowi sanitarnemu
— wilasciwemu inspektorowi pracy
Forma zgloszenia:

— na formularzu okreslonym w przepisach w sprawie sposobu dokumentowania
chorob zawodowych (Dz.U. nr 132, poz. 1121)

— telefonicznie (jest to zgltoszenie dodatkowe, w przypadku choroby zawodowej 0
ostrym przebiegu lub podejrzenia, ze choroba zawodowa byta przyczyna Smierci
pracownika)




Rozpoznanie 1 orzeczenie choroby

Kierowanie na badania: lekarz, albo wlasciwy panstwowy
powiatowy inspektor sanitarny

Jednostki orzekajace I stopnia:
— poradnie chorob zawodowych wojewodzkich osrodkow medycyny pracy
— Kkliniki1 1 poradnie chorob zawodowych uniwersytetow medycznych
— poradnie chorob zakaznych wojewodzkich osrodkow medycyny pracy
— przychodnie 1 oddziaty chordb zakaznych poziomu wojewodzkiego

— jednostki organizacyjne zaktadow opieki zdrowotnej, w ktorych nastapita
hospitalizacja

Jednostki orzekajace Il stopnia: jednostki badawczo-rozwojowe w
dziedzinie medycyny pracy




Choroby zawodowe (2)

Polska w 2008 roku: 34,7

lubuskie

27,7

Polska w 2007: 33,5

podkarpackie
298

zapadalnosc na choroby zawodowe w Polsce na 100 tys. zatrudnionych
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Choroby zawodowe (3)

Wytwarzanie i przesyt energii, wody i gazu
Transport i magazynowanie

Kultura i rekreacja

Inna dziafalnosc¢ ustugowa

Budownictwo

Przetworstwo przemystowe

Opieka zdrowotna

Edukacja

Rolnictwo, lesnictwo

Gornictwo i wydobywanie




Choroby zawodowe (4)

azbestoza

inne

alergie

zatrucia

choroby uktadu ruchu
nowotwory ztosliwe

astma oskrzelowa

zespot wibracyjny

choroby obwodowego uktadu nerwowego
choroby skéry

ubytek stuchu

choroby zakaine i pasozytnicze

pylica ptuc

choroby narzadu gtosu
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Choroby zawodowe (35)

Rolnictwo ||

Lesnictwo

Gornictwo

Produkcja metali

Produkcja
pozostala

Budownictwo

Transport

Ochrona zdrowia

@lnne

m Choroby narzadu gtosu

0O Zespot wibracyjny

0 Choroby zakazne i
pasozytnicze

m Ubytek stuchu

@ Pylica ptuc




Stuzba BHP

Pracodawca musi stworzy¢ stuzbe BHP. Gdy zatrudnia do 100
pracownikOw wykonywanie zadan stuzby moze powierzyc
pracownikowi zatrudnionemu do innej pracy.

Pracodawca posiadajacy ukonczone niezbedne szkolenie moze sam
wykonywac zadania stuzby BHP, jezeli:
— zatrudnia do 10 pracownikow
— zatrudnia do 20 pracownikow 1 jest zakwalifikowany do grupy dziatalnosci,
dla ktorej ustalono maks. III kategorie ryzyka (przepisy o ubezp. spot.).
Pracodawca moze powierzy¢ wykonywanie zadan stuzby bhp
specjalistom spoza zaktadu pracy.

Pracownicy stuzby BHP musza spelnia¢ wymagania
kwalifikacyjne niezbedne do wykonywania zadan stuzby bhp oraz
ukonczy¢ szkolenie w dziedzinie bezpieczenstwa 1 higieny pracy
dla pracownikow tej stuzby.




Zadania stuzby BHP

« Shuzba bhp ma za zadanie doradzac¢ 1 kontrolowac pracodawce.

* Podstawowe zadania stuzby bhp:
— kontrola warunkow pracy,

— 1nformowanie pracodawcy o stwierdzonych zagrozeniach zawodowych,
wraz z wnioskami zmierzajagcymi do usuwania tych zagrozen,

— opiniowanie szczegotowych instrukcji dotyczacych bezpieczenstwa 1
higieny pracy na poszczegolnych stanowiskach pracy

— udziat w dokonywaniu oceny ryzyka zawodowego

— wspotpraca w zakresie organizowania szkolen w dziedzinie bhp oraz
zapewnienia wilasciwej adaptacji zawodowe) nowo zatrudnionych
pracownikow,

— prowadzenie doradztwa w zakresie stosowania przepisOw oraz zasad bhp




Szkolenia BHP

Pracodawca jest obowiazany zapewniC przeszkolenie pracownika
w zakresie bhp przed dopuszczeniem go do pracy, oraz prowadzic
okresowe szkolenia w tym zakresie. Szkolenia te odbywaja si¢ w
czasie pracy 1 na koszt pracodawcy.

Pracownik jest obowiazany potwierdziC na pismie zapoznanie sig z
przepisami oraz zasadami bezpieczenstwa 1 higieny pracy.

Szkolenie pracownika przed dopuszczeniem do pracy nie jest
wymagane w przypadku podjgcia przez niego pracy na tym
samym stanowisku pracy, ktore zajmowat uprzednio.
Pracodawca jest obowigzany:
— zaznajamiac pracownikow z przepisami 1 zasadami bezpieczenstwa i
higieny pracy dotyczacymi wykonywanych przez nich prac,
— wydawac szczegotowe instrukcije 1 wskazowki dotyczace bezpieczenstwa i
higieny pracy na stanowiskach pracy,

— odby¢ szkolenie w dziedzinie bezpieczenstwa 1 higieny pracy w zakresie
niezbednym do wykonywania ciazacych na nim obowiazkow. Szkolenie to
powinno by¢ okresowo powtarzane.
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