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WSTEP

Postep techniczny w produkcji przemystowej ujawnia sie prze-
de wszystkim w mechanizacji, uwalniajacej pracownikéw od ciez-
kich wysilkow fizycznych, oraz w umozliwieniu zdalnego stero-
wania urzadzeniami produkcyjnymi, to za§ — odsuwajgc pracow-
nika od miejsc, na ktorych jest narazony na niebezpieczetistwa
i szkodliwoséci produkcyjne — zapewnia mu wygodne, bezpieczne
i higieniczne warunki pracy.

Sposréd wielu rodzajow energii, jakimi dysponuje czlowiek,
najdogodniejsza do celow mechanizacji i sterowania zdalnego
okazala sig¢ energia elektryczna. Nic tez dziwnego, ze z roku na
rok liczba urzadzen przemyslowych, zasilanych energia elektrycz-
ng powaznie wzrasta.

Jednakze obok olbrzymich bezspornych korzysci, jakie daje
czlowiekowi energia elektryczna, moze ona — podobnie zresztg
jak inne formy energii — pozbawié swego uzytkownika zdrowia,
a nawet zycia. Energia elektryczna jest nawet bardziej niebez-
pieczna dla czlowieka niz inne rodzaje energii, gdyz zaden z dzia-
lajacych na odleglosé¢ zmystéw ludzkich nie informuje nas bez-
posrednio o jej istnieniu. Przed tym, Ze urzadzenie lub jego czesé¢
znajduje sie pod napieciem, nie potrafi nas ostrzec bezposrednio
ani wzrok, ani sluch, ani wech.

Obecno$¢ napiecia mozemy sprawdzié wprawdzie dotykiem, lecz
wlasnie przy tym nastepuje porazenie, koniczace sie czesto
$miercia.

Mogloby sie zatem wydawaé, ze wlasnie ze wzgledu na specjal-
nie niebezpieczny charakter tego rodzaju energii, zastosowanie
jej w przemyséle bedzie jak najbardziej ograniczone. Zycie uczy
nas czego innego: energia elektryczna znajduje’ coraz powszech-
niejsze zastosowanie nie tylko w przemysle, lecz takze w naszym
zyciu codziennym i mimo tego rozpowszechnienia wypadki po-
razenia pradem sa znacznie rzadsze niz wypadki z innych przy-
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czyn. Swiadczy o tym choéby fakt, ze wypadki porazenia sta-
nowig niespelna 1%, ogélu wypadkoéw przy pracy. Dzieje sie tak
dzieki temu, ze energie elektryczng daje si¢ latwiej opanowaé
i pozbawi¢ zywiolowosci niz inne rodzaje energii.

“ Nalezy jednak ostrzec przed lekkomys$lnym optymizmem. Jak
wykazujg zestawienia statystyczne, liczba wypadkéw poraZenia
pradem podczas pracy zwiekszyla sie w Polsce w ciggu ostat-
nich paru lat przeszlo dwukrotnie, a wobec dalszej intensywnej
elektryfikacji przemystu nalezy przewidywaé¢ dalszy powazny
wzrost wypadkowosci wywolanej pragdem elektrycznym, jezeli
uzytkownicy urzgdzen elektrycznych nie zaznajomig sie z pra-
widlowymi sposobami postugiwania sig tymi urzadzeniami. Spra-
wa zapobiegania wzrostowi wypadkowosci przy urzadzeniach
elektrycznych jest tym bardziej wazna, ze w Polsce 15 do 20%
wypadkow porazenia konczy sie $miercig, gdy w innych krajach
uprzemystowionych tylko 5 do 15%,. Przyczyng tak duzej émier-
telnosci wirdd porazonych jest u nas brak umiejetnosci ratowa-
nia porazonych.

Jak wykazala praktyka, samo ostrzezenie o grozacym niebez-
pieczenistwie oraz zakaz dotykania urzadzen elektrycznych zali-
czy¢ nalezy do najmniej skutecznych Srodkéw akeji przeciwwy-
padkowej. Zreszta w wielu przypadkach (np. przy postugiwaniu
sie narzedziami elektrycznymi, lampami recznymi, przy urucha-
mianiu 1 wylgczaniu silnikéw, przy wymianie zaréwek itp.) za-
chodzi konieczno§é¢ dotykania urzadzen elektrycznych. Doswiad-
czenie wykazuje, ze pelne bezpieczenstwo przy postugiwaniu sie
urzadzeniami elektrycznymi moze uzyskaé pracownik dopiero
wtedy, gdy jest zaznajomiony z zasadami dzialania tych urzadzen,
ich konstrukejg oraz tymi elementami, ktére zagrazajg jego zdro-
wiu lub zyciu,

Tym wlasnie sprawom poswiecona jest niniejsza broszurka.
Wobec tego, ze zapewne nie kazdy -zachowal w pamieci nabyte
w szkole wiadomosci, dotyczace podstawowych pojeé i jednostek
elektrycznych, przypominamy je w rozdziale nastgpnym. Dalsze
informacje o energii elektrycznej i jej dzialaniu, staraliSmy sie
poda¢ w sposéb popularny przy omawianiu dzialania poszczegél-
nych urzadzen elektrycznych.

Podane w ksiaZce opisy i rysunki sg dla jasno$ci wykltadu
sprowadzane do jak najprostszej formy. Starano sie¢ uwzglednié
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tylko te elementy, ktére moga sie przyczynié do zrozumienia za-
sad dzialania oraz wskaza¢ te czeSci urzadzen oraz te metody
eksploatacji, ktérych wplyw na bezpieczenistwo pracy jest wy-
razny. W rzeczywistosci urzadzenia elektryczne sg o wiele bar-
dziej skomplikowane, totez nawet najdokladniejsze przestudio-
wanie niniejszej ksigzki i pelne zrozumienie podanych w niej
wiadomosci nie upowaznia do dokonywania napraw i zmian
w urzadzeniach elektrycznych we wlasnym zakresie. W razie
wiec potrzeby ich dokonania nalezy zawsze wezwaé fachowego
elektryka,






I. ZASADNICZE POJECIA Z DZIEDZINY ELEKTROTECHNIKI

1. LADUNKI ELEKTRYCZNE

Dawniej sgdzono, Ze najmniejsze spo$rdéd znanych woéwezas
czgstek materii — atomy — sg niepodzielne. Z biegiem czasu mnie-
manie to okazalo sie niesluszne, stwierdzono bowiem, ze atom ma
budowe zlozong. Nie wchodzac w szczegély skomplikowanej

A — e —

budowy atomu, mozna stwier-
dzié, " ze glownymi czeSciami
sktadowymi atomu sg: jadro
i krazace dokola niego elektro-
ny, tj. najmniejsze czastki ma-
terii niosgce ladunek elek-
tryczno$ei ujemnej (rys. 1).
Roéwniez jadro nie jest elek-
trycznie obojetne, gdyz zwigza-
ne z nim sg ladunki elektrycz-
nos$ci dodatniej. Na elektrony
krazgce dokola jadra dziala sila
odsrodkowa usilujagca oderwaé
je od atomu, przeciwstawia sie
jednak temu sila przyciggania
miedzy ladunkami dodatnimi
jadra i elektronu.

Wtlasciwosei ladunkéw elek-
trycznych mozna scharaktery-
zowaé nastepujgco: tadunki do-

datnie s3 odpychane od dodatnich i podobnie elektrony odpy-
chane sg od elektronéw, natomiast ladunki réznych znakéw

przyciagajg sie wzajemnie,

2. OPORNOSC ELEKTRYCZNA

Eadunki dodatnie zwiazane sa z jadrem prawie nier:ozerwalnie,
natomiast elektrony mozna stosunkowo latwo oderwa¢ od atomu.
W niektorych cialach, -zwlaszcza w metalach, wigz elektronéow
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z-atomem jest taka slaba, ze niektére z nich odrywajg sie od ato-
mu i poruszaja sie swobodnie w przestrzeniach miedzyatomo-
wych. Wobec latwosci przewodzenia elektronéw metale nazywa-
my dobrymi przewodnikami elektrycznos$ci lub wprost prze-
wodnikami.

Istniejg jednak ciala, w ktérych elektrony jest bardzo trudno
oderwaé¢ od atomu. Ciala te nazywamy zlymi przewodnikami
elektrycznosci lub izolatorami. Do izolatorow zaliczamy:
powietrze, szklo, porcelang, steatyt, gume, suche drewno, papier
i szereg innych cial niemetalicznych.

Zdolno$é przewodzenia ladunkéw elektrycznych przez ciala za-
lezy nie tylko od rodzaju ciala, lecz takze od ich ksztaltu i wy-
miaréw. Tak np. drut cienki i dlugi stawia znacznie wiekszy op6r
przeplywowi ladunkow niz drut krotki i gruby. Wielkos¢ tego
oporu nosi w elektrotechnice nazwe oporno$ci. Jednostka
pomiarowa opornosci jest om. Opornosé niektérych cial nie jest
stala i zalezy od szeregu okoliczno$ci, o ktérych jeszcze bedzie
mowa. Tak np. oporno$é ciala ludzkiego moze sig¢ zmieniaé w bar-
dzo szerokich grunicach: od okolo jednego tysigca do kilkudzie-
sigciu tysigcy oméw.

3. NAPILCIE ELEKTRYCZNE

Ujawnienie istniejgcych w cialach ladunkéw elektrycznych jest
rzeczg stosunkowo latwa. Tak np. laseczka bursztynowa pociera-
na tkaning welniang zostaje naelektryzowana ujemnie, natomiast
laseczka szklana potarta tkaning jedwabng wykazuje ladunek do-
datni.

Wyobrazmy sobie, ze wytworzone w powyzej podany sposéb
ladunki elektryczne, np. u-
jemne (elektrony), doprowa-
dzimy do kuli metalowej
(rys. 2a) zawieszonej w po-
wietrzu. Poniewaz ladunki
elektryczne jednego znaku
odpychaja sie wzajemnie,
roziozg sie wiec one réwno-
miernie na powierzchni kuli

Rys. 2 naelektryzowanej. Wpraw-

dzie po takim uporzadkowa-

niu sie¢ ladunkéw sila odpychania miedzy nimi bedzie nadal

istniala, jednak — wobec duzej oporno$ci warstwy powietrza
dokota kuli — nie bedg si¢ one mogty dalej rozprzestrzeniaé.
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Jezeli do drugiej wigkszej kuli metalowej (rys. 2b) doprowa-
dzié taka samg ilo$é ladunkéw elektrycznych jak do pierwszej,
to rozlozg sie one réwniez na powierzchni, ale wobec tego, ze
jest ona wieksza, gestodé¢ ladunkéw jest tym razem mniejsza.
Moéwimy, ze druga kula zostala naladowana do niZzszego poten-
cjalu elektrycznego niz pierwsza.

Gdybysmy polaczyli obie kule za pomoca przewodnika (np.
preta metalowego), to z kuli o wiekszej gestosci ladunkéow
cze$¢ z nich przeplynie do kuli o mniejszej gestosci ladunkéw
(rys. 3a). Méwimy, ze ruch ladunkéw zostal wywolany rdznicy
potencjaiéw czyli napieciem.

Rys. 3

Jezeli potencjal kuli mniejszej oznaczymy litera Vy, kuli wiek-
szej za§ Vi, to napiecie U miedzy obiema kulami wyrazi sig
wzorem:

U= V1 - Vg

W miare przeplywania ladunkéw potencjal kuli mniejszej be-
dzie sie obnizal, potencjal kuli wiekszej bedzie wzrastal. Prze-
plyw ladunkow ustanie z chwila, gdy potencjaly obu kul wyréw-
naja sie, tj. gdy osiggng jednakows wartos¢ V (rys. 3b):

Vi=Vy=V

W tym przypadku napiecie miedzy obiema kulami spadnie do

zera, gdyz
U=V1'—V2=V'—V=0

Widzimy stad, e konieczne warunki przeplywu ladunkéw
miedzy dwoma punktami sg nastepujace:

a) istnienie réznicy potencjaléw miedzy obu punktami,

b) polgczenie obu punktéw za pomoca przewodnika elektrycz-
nego. Jednostkyg pomiarows potencjatu i napiecia jest wolt.
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4. PRAD ELEKTRYCZNY

Jak zaznaczyliSmy wyzej, przeplyw ladunkéw miedzy dwoma
punktami trwa dopoéty, dopoki istnieje napiecie migdzy tymi
punktami. Z chwila, gdy potencjaly obu punktéw zréwnajg sie,
to ustaje przeptyw ladunkéw, czyli — jak to inaczej wyrazamy —
nastepuje zanik pradu. Takie krétkotrwale prady, zwane wyla-
dowaniami elektrycznymi, bywaja niekiedy przyczyng powaz-
nych wypadkéw. Typowym przykladem takiego wyladowania jest
uderzenie pioruna, bedace krétkotrwalym przeplywem pradu
miedzy chmurg a ziemia. Do urzadzen niebezpiecznych ze wzgle-
du na mozliwo$é wyladowan nalezg kable i kondensatory statycz-
ne. Po wylgczeniu takich urzadzen spod napiecia moze na nich
pozostaé tzw. ladunek szczatkowy (jest o tym mowa w rozdz. VL. 4);
zdarzaly sie juz liczne wypadki z tego powodu, gdyz pracownik
dotykal urzgdzenia wylgczonego spod napiecia sadzac, ze jest
calkowicie bezpieczny, wywolywal przeplyw ladunku szczatko-
wego przez swe ciato do ziemi; przy wiekszych ladunkach szczat-
kowych prowadzilo to do porazen $miertelnych.

Do zasilania urzadzeh elektroenergetycznych w przemyé$le nie
uzywa sie¢ w zasadzie tdkich pradéow krétkotrwatych, o jakich

byla wyzej mowa, lecz stosuje

sie specjalne urzadzenia prado-

twoércze — tzw. pradnice — do-

— starczajgce pradow trwalych,

tj. plynacych stale. Zadaniem

pradnicy jest zatem utrzyma-

nie stalej roznicy gestosci la-

dunkéw, czyli stalej roéznicy
potencjaléw, gdyz to jest ko-
niecznym warunkiem przeply-
wu pradu trwatego. Pradnica
. jest niejako pompa, ktéra po-
biera ladunki elektryczne w miejscu, gdzie ich przybywa, i do-
starcza do miejsca, w ktérym zachodzi ubytek ladunkéw (rys. 4)
I w ten sposéb utrzymuje stale napiecie miedzy tymi miejscami.

Przez natezenie pradu rozumie sie ilo§é ladunkow elektrycz-
nych przeplywajagcych w jednostce czasu.

Jednostka pomiarowa wartosci pradu (natezenia pradu) jest
amper.

5. PRAWO OHMA

Miedzy oméwionymi powyzej trzema wielkoéciami: napieciem,
opornosciag i pragdem istnieje prosta zalezno$é, noszgca nazwe
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prawa Ohma. W my$l tego prawa warto§é pradu plynacego
miedzy dwoma punktami jest tym wigksza, im wieksza jest wy-
soko$¢ napiecia (czyli réznica potencjaiéw) miedzy tymi punk-
tami, a im mniejsza jest opornosé¢ przewodnika Iaczacego te
punkty. Jezeli napigcie oznaczy-

my literg U, opornoéé¢ literag R, .

R
X v b
a prad literg J (rys. 5), to pra- i YoM A
wo Ohma mozna przedstawié , J UU l l l j I

wzorem:

—_ Rys. 5.
R

Jezeli w tym wzorze podamy napigcie w woltach, a oporno§é
w omach, to natezenie pradu wypadnie w amperach,

Na urzadzeniach i aparatach elektrycznych nazwy wspomnia-
nych jednostek pomiarowych oznacza sie nastepujgcymi symbo-
lami:

wolt — V, amper — A, om — £,

Dla przykladu obliczmy warto$¢ pradu przeplywajacego przez
zarowke zasilang prgdem o napie-
ciu 220 woltéw, ktérej opornosé

_,__I wynosi 440 omdéw (rys. 6).
U 220 woltow

J R 440 omow 0.5 ampera
W podobny sposéb oblicza sie

prad przeptywajacy przez inne

urzadzenia elektryczne i przez

cialo ludzkie. Prawo Ohma jest

prawem podstawowym, ulatwia-

jacym zrozumienie  dzialania

wszelkich urzadzen elektrycznych,

a wiec i tych urzadzen, ktére ma-

ja zapewnié¢ bezpieczenstwo pracy.

8. MOC I ENERGIA ELEKTRYCZNA

Pozostaja do oméwienia jeszcze
dwa wazne pojecia z elektrotech-
niki, mianowicie moc i energia.

Przez moc urzadzenia rozu-

Rys. 6. miemy zdolno$¢ wykonania przez
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urzadzenie okre§lonej pracy w jednostce czasu, np. w ciggu 1 se-
kundy. Moc, z jaka pracuje urzadzenie, jest tym wieksza, im
wieksze jest napiecie zasilajagce to urzadzenie i im wiekszy prad
przez nie przeplywa. Moc elektryczng P mozemy zatem wyrazié
wzorem:

P=TU"'J

Jezeli napiecie podamy w woltach (V), a prad w amperach (A),
to moc wypada w watach (W).

Tak np., jezeli przez zaréwke zasilang napieciem 220 V prze-
plywa prad 0,5 A, to moc wynosi

P=220-0,5=110W

Czesto stosuje sie jednostke mocy 1000 razy wiekszg od wata,
a mianowicie — kilowat; oznaczamy ja w skrocie symbolem kW,
Jako jednostke mocy w urzadzeniach mechanicznych przyjmuje
sie czesto inng jednostke, a mianowicie — kon mechaniczny, ozna-
czany symbolem — KM. 1 KM = 0,736 kW lub odwrotnie —
1 kW = 1,36 KM.

Jezeli przez urzadzenie przeplywa prad, to pobiera ono pewng
energie elektryczng. Jest ona tym wigksza, im wieksza jest moc
urzadzenia i im dluzej jest ona wykorzystywana. Energie ele-
ktryczng E mozemy zatem przedstawié wzorem:

E=P-t

We wzorze tym podaje sie zazwyczaj-moc P w kilowatach (kW),
a czas t — w godzinach (h). Zatem energia elektryczna E wy-
padawkilowatogodzinach; oznacza sie je symbolem kWh.

Praca wykonana przez urzadzenie jest tym wigksza, im wieksza
jest energia elektryczna. Prace mierzymy réwniez w kilowatogo-
dzinach. Im wieksza jest praca wykonana przez urzadzenie ele-
ktryczne w stosunku do pobranej energii, tym sprawniejsze jest
urzadzenie,

7. KIERUNEK PRZEPLYWU PRADU

Jak to wyZej zaznaczyliSmy, przez prad rozumiemy przeplyw
tadunkéw elektrycznych. Prad elektryczny wywoluje szereg roz-
maitych zjawisk. Przebiegi niektérych z tych zjawisk (np. zarze-
nie si¢ wldkna w zaréwce) sgq niezalezne od kierunku przeplywu
ladunkéw elektrycznych. Przebiegi innych zjawisk (np. odchyla-
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nie sie igly magnetycznej umieszczonej obok przewodnika, przez
ktéry plynie prad) zaleza od kierunku przeplywu pradu. Jak wi-
daé z rysunku 7, przeplyw ladunkéw dodatnich w jednym kie-
runku wywiera podobne dzialania na igle magnetyczng jak prze-
plyw ladunkéw ujemnych w

przeciwnym kierunku. a)

W urzadzeniach elektrycz-
nych mamy przewaznie do czy-
nienia z przeplywem ladunkéw
elektrycznych w metalach, a 0 d)
wiec ladunkéw ujemnych. W o o
tych jednak.  urzadzeniach o000/ F0000 ee@o/f ©088
w ktérych prad przeplywa przez
ciecze lub gazy, mamy do czy- Rys. 7.
nienia réwniez z ladunkami do-
datnimi. Z urzadzen takich wymieni¢ mozZzna ogniwa i akumu-
latory, prostowniki rteciowe oraz lampy wyladowcze (np. $wiet-
1é6wki). W technice przyjeto uwazaé za kierunek pradu kierunek
przeplywu ladunkéw dodatnich. Jest on oczywiscie réwnoznacz-

ny z kierunkiem przeciwnym Kkierunkowi przeplywu ladunkéw
ujemnych.
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II. WYTWARZANIE I PRZESYL ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Zaklady wytwarzajace energie elektryczng noszg nazwe ele-
ktrowni. JeZeli energia elektryczna wytwarzana jest zdala od
miejsc, w ktérych ma byé wykorzystana, przekazuje sig¢ jg uzyt-
kownikowi za pomoca specjalnych linii przesylowych.

1. WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Elektrownie. Zaleznie od rodzaju surowca stosowanego
do produkcji energii elektrycznej, dzielimy elektrownie na: ciepl-
ne, wodne, wiatrowe i atomowe. W Polsce gléwnymi Zrédlami
energii elektrycznej sa elektrownie cieplne i wodne. Paliwem
powszechnie stosowanym w elektrowniach cieplnych jest wegiel.

Uproszezony schemat elektrowni cieplnej przedstawiony jest
na rysunku 8. Paliwo spalane w kotle oddaje cieplo wodzie, ktéra

wskutek tego przechodzi w stan pary. Wytworzona w kotle para
kierowana jest do turbiny, gdzie energia cieplna pary przeksztal-
ca si¢ w energie mechaniczng (przez nadanie ruchu lopatkom
turbiny). Turbina sprzezona za pomoca walu z pradnica przeka-
zuje tej maszynie energie mechaniczng; pradnica przetwarza
energie mechaniczng w energie elektryczna.
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Urzadzenie elektrowni wodnej jest prostsze, gdyz odpada cze§é
kotlowa, a w turbinie wykorzystana jest bezposrednio energia
spadajgcej wody doprowadzonej do tej maszyny.

Pradnice. Ostatnim ogniwem pradotwérczym w elektrowni
jest pradnica,

Zadaniem pradnicy jest przeksztalcenie energii mechanicznej
(dostarczonej np. przez turbine) w energie elektryczng.

Rozrézniamy  pradnice
pradu stalego i zmiennego.
Ze wzgledu na specjalne
zalety tego ostatniego ro-
dzaju pradu, w elektrow-
niach instaluje sie po-
wszechnie prgdnice pradu
zmiennego.

Zasada dzialania prad-
nicy pradu zmiennego
przedstawiona jest na
rys. 9a. Miedzy biegunami
magnesu N-S umieszczo-
na jest wirujagca dokola
osi O-O cewka C; wsku-
tek tego na jednym koncu I

cewki powstaje zageszcze-
nie, na drugim za$ rozrze-
dzenie Yadunkéw elek-
trycznych, czyli — réznica l

potencjaléw. Konce cewki
przylaczone sg do metalo-
wych pierscieni Py i Py,
ktére wirujg wraz z cew- Rys. 0.

ks. Za pomoca umocowa-

nych na stale i wykonanych z materialu przewodzacego szczo-

tek Z; i Zy uzyskane miedzy piercieniami P; i P, napiecie od-
prowadza sie do miejsca, gdzie zamierzamy napiecie to wyko-
rzystaé.

O tym, na ktérym koncu cewki powstaje zaggszczenie, a na
ktérym rozrzedzenie, mozna sie zorientowaé na podstawie poto-
Zenia cewki. W tym polozeniu, w jakim znajduje sie¢ cewka na
rys. 9, zageszczenie elektronéw powstaje na polgczonym z Py
koricu cewki, rozrzedzenie za§ na przeciwnym koricu cewki. Jezeli
cewka obréci sie o 180°, to zageszczenie elektronow wytworzy

Vso sek Czas

2 — Jak postugiwaé sle urzagdzeniami elektr. 17



sie na polgczonym z Py koncu cewki. Jak widaé z tego, podczas
jednego obrotu cewki, jeden jej koniec bedzie mial raz nizszy
a raz wyzszy potencjal od potencjalu drugiego korica cewki.

Przedstawiona na rysunku 9 cewka sklada si¢ z jednego zwoju.
W rzeczywistosci w pradnicach stosuje sie cewki wielozwojowe,
a to w celu uzyskania wiekszej roznicy potencjatow.

Jezeli’ cewka wiruje z predkoscia 3000 obrotéw na minute
czyli 50 obrotéw na sekunde, to w cewce wystapi 50 opisanych
cykli zmian potencjalu na sekunde¢. Moéwimy, Ze pradnica dostar-
cza pradu zmiennego o cze-
stotliwo$ci 50 cykli na se-
kunde. Oczywiscie, jezeli
cewka bedzie wirowagé pre-
dzej lub wolniej, czesto-
tliwos¢ bedzie odpowiednio
wigksza lub mniejsza. W
przemysle stosuje sie po-
;wszechnie prady o czesto-
tliwosci 50 cykli na sckun-
de. Jednostka czestotliwos-

cykl na sekun-
de, nosi jeszcze drugg,
krétsza nazwe — herc
(symbol — Hz).

Przebieg zmian napie-
cia wytwarzanego przez
cewke przedstawiony jest
na rysunku 9b.

Pradnice trojfa-
zowe. Opisana powyzej
pradnica ma tylko jedna
cewke wirujacg i nosi naz-

Rys. 10. we jednofazowej. Ponie-

waz pradnice takie sg nie-

elkonomiczne, nie sg one stosowane jako Zrodla energii elektrycz-

nej. Najkorzystniejsze okazaly sie pradnice tréjfazowe. Wirniki

takich pradnic majg uzwojenie zlozone z trzech cewek, przy czym

cewki pierwsza wzgledem drugiej, a druga wzgledgem trzeciej
przesuniete s3 o kat 360° : 3 = 120°.

Uklad taki przedstawiony jest na rysunku 10a; poczatki cewek
oznaczone sg cyframi I, II i III, a konce — 1, 2 i 3. Oczywiicie
zmiana potencjaléw (a zarazem zmiana kierunku przeplywu
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pradu) nie bedzie wystepowala we wszystkich trzech cewkach
jednoczesnie. Zmiana potencjaléw w cewce drugiej wystapi
o Y3 obrotu, a w cewce trzeciej o /3 obrotu pézniej niz w cewce
pierwszej. Mowimy, ze napiecie w pierwszej cewce wyprzedza
w fazie napiecie cewki drugiej o 120°, napiecie za$ cewki trze-
ciej — o 240°. Przebiegi zmian napiecia we wszystkich trzech
cewkach przedstawione sa na rysunku 10b.

. Majac do dyspozycji trzy poczatki i trzy konce cewek moina
by je polaczy¢ z 6 pierscieniami §lizgowymi i od kazdej pary
pierscieni oddzielnie odbieraé za pomocs szczotek napigcia. W ta-
kim przypadku potrzeba by bylo stosowaé 6 przewodéw jedno-
zytowych (lub kabel 6-zylowy) aby doprowadzié energie wytwa-
rzang w cewkach do odbiornikéw. Jak wynika z rozwazan teore-
tycznych, potwierdzonych przez praktyke, te samga ilo§é energii
mozna przesta¢ za pomocsy trzech przewodow; dzieki temu osz-
czedza sie wiele materialéw i robocizny. W tym celu stosuje sie
specjalne uklady polaczen poszezegdlnych cewek czyli faz,
a mianowicie uklad w tréjkat i uklad w gwiazde.

Uklad w tréjkat (rys. 11a) polega na tym, Ze koniec pierwszej
cewki laczy sie z poczat-
kiem drugiej, koniec dru-
giej — z poczatkiem trze-
ciej, koniec trzeciej —

z poczatkiem pierwszej.

Z wierzcholkéw uzyskane-
go w ten sposéb tréjkata
wyprowadza sie przewo-
dy doprowadzajace prad Bowy ool
do odbiornikéw. Jezeli
w kazdej z cewek wytwa- Rys.
rza sie jednakowe napie-
cie, np. 220V, to réwniez i miedzy przewodami Ai B B i C oraz
C i A bedzie panowalo jednakowe napiecie 220 V.

Uklad w gwiazde (rys 11b) polega na tym, Ze wszystkie
poczatki cewek lgczy sie razem (tworzgc w ten sposob tzw. punkt
zerowy), a od koncéw odprowadza sie przewody doprowadzajgce
prad do odbiornikéw. Jezeli zalozymy, ze ‘— podobnie jak w po-
przednim przypadku — w kazdej z cewek wytwarza sie jednako-
we napiecie 220 V, to mogloby sie wydawaé, Ze miedzy przewo-
dami li2 213 oraz 3i1 panuje jednakowe napiecie 2 x 220 V =
= 440 V. Jezeli jednak zmierzymy napigcie migdzy przewodami,

u

19



okaze sig, ze wynosi ono tylko 380 V. Napiecie 440 V uzyskali-
by$my tylko wtedy, gdyby w obu polgczonych cewkach napigcia
(kierunki pradu) zmienialy sie¢ w tym samym momencie czasu.
Tak jednak nie jest, bo w ciggu jednego cyklu sa momenty, gdy
napiecia obu cewek sa zgodne (rys. 12a), lecz sg tez chwile, gdy

napiecia obu cewek sg przeciwnie skierowane (rys. 12b) i to jest
przyczyna, ze napiecie wypadkowe (zwane skojarzonym) nie jest
arytmetyczng sumg obu napigé skladowych, lecz jest od niej
mniejsze.

Czesto stosuje sig uklad polgczen w gwiazde z wyprowa-
dzonym przewodem zerowym (rys. 13). Rozni si¢ on od
poprzedniego tym, ze précz trzech przewodéw wychodzacych
z koncéw cewek, wyprowadzony jest z punktu zerowego prze-
wod czwarty zwany zerowym. Zaletg tego ukladu jest mozliwosdé
uzyskania dwu réinych pod wzgledem wysokosci napieé. Miedzy
przewodem zerowym (0) a przewodami skrajnymi (1, 2, 3) panu-
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je napiecie fazowe, to jest takie, jakie jest wytwarzane przez
poszczegdlne cewki. Miedzy przewodami skrajnymi 1-2, 2—3
i 3—1 panuje napiecie skojarzone. Jezeli napiecie fazowe wynosi
220 V, to napiecie skojarzone
ma warto§¢ 380 V. Napiecie
fazowe stosowane jest zazwyczaj
do zasilania urzgdzen o$wietle-
niowych, napiecie za$ skojarzo-
ne do zasilania silnikéw.

2. PRZESYYL ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Sposéb dostarczania energii
elektrycznej do odbiornikéw
w zakladach przemystowych
zalezy od tego, w jakiej odle-
glosci znajduje sie elektrownia Rys. 13.
od zakladu. Jezeli elektrownia
znajduje sie na terenie zakladu, to wytworzona przez pradnice
energie mozna dostarczaé¢ do odbiornikéw bezposrednio.

Jezeli chodzi o dostarczenie energii na duze odleglosci, wtedy
transport energii przy stosunkowo niskim napieciu wytwarza-
nym przez pradnice jest niekorzystny, wymaga bowiem grubych
przewodow. Postaramy sie te sprawe wyjasni¢é na przykladzie.
Tak np. moc 1000 watéw mozna przesla¢ z jednego miejsca do
drugiego stosujac rozne napiecia. Jezeli =zasfosujemy napiecie
100 woltéw, to prad w przewodach przesylowych bedzie wynosit
10 amperow, gdyz 100 V * 10 A = 1000 W. Jezeli przesy!l energii be-
dzie sie odbywal przy napieciu 10 woltéw, to natezenie pradu
w przewodach przesylowych wyniesie 100 amperéw, gdyz
10 V100 A = 1000 W. Tak wiec przy nizszym napieciu prad prze-
sylany bedzie odpowiednio wiekszy, a wiekszy prad wymaga prze-
wodéw o wiekszym przekroju, gdyz przesylanie duzego pradu
przewodami o matym przekroju narazaloby na zbyt duze straty
energii.

Przesylanie tej samej iloSci energii przy napieciu wysokim wy-
maga juz nie tak grubych przewodéw, a wiec umozliwia znaczng
oszczedno$¢é miedzi lub aluminium, badz stali, gdyz te materialy
sg stosowane na przewody. Oszczedza sie przy tym drewno i stal,
stosowane na stupy linii napowietrznych.

Poniewaz warunki techniczne nie pozwalajg na budowe prad-
nic na dostatecznie wysokie napiecie, stosuje si¢ w takich przy-
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padkach transformatory, ktére przeksztalcaja stosunkowo
niewysokie napiecie, wytwarzane przez pradnice, na napiecie od-
powiednio wysokie, przy ktérym przesyl na dalekie odleglo$ci
staje sie korzystny.

Zasada dzialania transformatora przedstawiona jest na rysun-
ku 14. Transformator sklada sie z rdzenia stalowego S i nalozo-
nych na nim cewek: nizszego napiecia z mniejszg liczbag zwojow
i wyzszego napiecia z wigkszg liczbg zwojow. Jezeli do uzwoje-
nia nizszego napiecia doprowadzimy zmienne napiecie Uj, to prad
zmienny plynacy przez zwoje Z; wywoluje zmienny strumien
magnetyczny w rdzeniu; sitrumien ten przeplywajac przez rdzen

12 712 A
Uzwaojenie
niskiego
napigeia

Vv \m

A

Uzwajenie

wySok(ego
l_____ napeecia:

Rys. 14. Rys. 15,

wywoluje w zwojach Z, zmienne napiecie U, Napiecie to jest
tyle razy wyzsze od napiecia Uy, ile razy liczba zwojow Z, jest
wieksza od liczby zwojow Z,.

Gdyby$my do uzwojenia Z; transformatora doprowadzili prad
staly, to w rdzeniu powstaje wprawdzie strumien magnetyczny,
nie bedzie si¢ on jednak zmienial. Taki staly strumie’ nie moze
wywolaé powstania napiecia w zwojach Z,. Widzimy wiec, ze
prad staly nie daje sie transformowadé.

Opisany powyzej transformator jest jednofazowy. W urzgdze-
niach energetycznych stosuje sie najczesciej transformatory tréj-
fazowe, przy tym cewki wysokiego i niskiego napiecia mogg byé
dowolnie laczone w tréjkat lub w gwiazde. Tak np. w transfor-
matorze, przedstawionym schematycznie na rysunku 15, cewki
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nizszego napiecia polgczone sa w gwiazde, cewki wyzszego na-
piecia — w tréjkat.

Uzyskane w opisany sposéb wysokie napiecie doprowadza sie
z transformatora do linii przesylowej. Najczesciej jest to linia
napowietrzna (przewody prowadzone na -stupach), rzadziej —
linia kablowa (np. w sieciach miejskich). Wysokie napiecie nie
moze byé jednak uzytkowane bezposrednio w odbiornikach, gdyz
sg one budowane na niskie napiecie. Z tego wzgledu wysokie
napiecie musi by¢é przetransformowane na napiecie niskie,
Trans{ormatory obniZajace napiecie nie réznig sie w budowie od
transformatoréw podwyzszajacych napiecie.



III. NIEBEZPIECZENSTWA WYSTEPUJACE
PRZY UZYTKOWANIU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1. URZADZENIA WYSOKIEGO I NISKIEGO NAPIECIA

Energia elektryczna doprowadzona jest do zakladéw przemysto-
wych przewaznie liniami wysokiego napigcia do stacji transfor-
matorowo-rozdzielczych. W stacjach tych napigcie zostaje obni-
zone do potrzebnej wysokosci. Niekiedy stosuje sie w takiej staciji
kilka transformatoréw obnizajgcych napiecie zaleznie od potrzeb,
np. 380 V i 500 V do zasilania silnikéw oraz 220 V do celéw
oswietleniowych.

W technice dzieli sie urzadzenia elektryczne pod wzgledem wy-
soko$ci napiecia na nastepujgce dwie grupy:

a) urzadzenia wysokiego napiecia, w ktérych napiecie

dowolnego elementu moze

l wynies¢ wiecej niz 250

woltow wzgledem ziemi;

| b) urzadzenianiskie-

=3 go napiecia, w kto-

¥ rych napiecie dowolnego

elementu wzgledem ziemi,

nawet w razie uszkodze-

nia urzadzenia, nie moze
przekroczy¢ 250 woltéw.

Jak widaé z tej defini-

Rys. 16. cji, linia tréjfazowa czte-
roprzewodowa, przedsta-

wiona na rysunku 13, jest lini3 wysokiego napiecia. Potwier-
dza to rysunek 16: jezeli np. przewdd fazowy 2 zostanie
uszkodzony (zwarcie z ziemig tego przewodu oznaczono na ry-
sunku strzalka piorunows, to miedzy ziemis, a przewodem 1 wy-
stapi napiecie takie same, jak miedzy przewodem 2 a przewodem
pierwszym, czyli 380 V; czlowiek dotykajgcy przewodu fazowego 1
znajdzie sie zatem pod napieciem 380 V, a wiec znacznie wyz-

a
L
ov-=34
220V
——380v.
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szym od napigcia 250 V, dopuszczalnego dla urzadzen niskiego
napiecia.

Inaczej sie rzecz przedstawia, gdy przewdd zerowy 0, a $cis-
lej punkt zerowy transformatora, zostanie uziemiony (rys. 17).
W razie zwarcia przewodu 2 z ziemig przylaczona do tego prze-
wodu cewka transformatora zostaje zwarta poprzez ziemie,
a wskutek tego przez cialo ludzkie nie plynie prad wytwarzany
w tej cewce. Czlowiek dotykajacy przewodu 1 znajduje sie jedy-
nie pod napieciem fazowym 220 V, a wigc pod dzialaniem napigcia
niskiego.

W rozdziale IV. 4 opisana jest jeszcze jedna korzystna ze sta-
nowiska bezpieczenstwa pracy zaleta, wynikajagca z uziemienia
punktu zerowego trans-
formatora. Z tych wzgle-
déw czteroprzewodowe sie-
ci niskiego napiecia budu-
je sie z reguly z uziemio-
nym punktem zerowym.

Nalezy tu wyraznie roz-
r6znié, ze napiecia niskie-
go nie mozna w zadnym
wypadku  identyfikowaé
z napieciem bezpiecznym.
Skutki * bowiem razenia Rys. 17.
pradem zalezg tylko po-
$rednio od wysokosci napiecia; istotny wplyw na skutki ra-
zenia ma natomiast natezenie pradu przeplywajacego przez cialo
ludzkie, a natezenie to — nawet przy niskim napieciu — bywa
czesto dostateczne, aby sprowadzié¢ $mieré.

Réznica w dzialaniu wysokiego i niskiego napiecia polega
gléwnie na tym, ze przy niskim napieciu porazenie pradem na-
stepuje przede wszystkim wskutek dotkniecia czesci znajdujacej
sie pod napieciem, natomiast przy wysokim napigciu porazenie
moze nastgpié wskutek:

a) dotkniecia czesci znajdujacej sie pod napieciem;

b) nadmiernego zblizenia sie do czesci znajdujacych sie pod
napieciem, moze to bowiem wywolaé przeskok iskry elektrycz-
nej od urzadzenia do ciala ludzkiego;

c) znajdowania sie w terenie zagrozonym tzw. napieciem kro-
kowym, sprawa ta bedzie ponizej omdéwiona obszerniej.

zerowego
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2. NAPIECIE DOTYKOWE

Jak wykazaly badania, skutki dzialania pradu na organizm
ludzki zaleza przede wszystkim od natezenia przeplywajacego
przezen pradu oraz od czasu przeplywu pradu.

Przy natezeniach mniejszych od 0,01 A, czlowiek odczuwa
wprawdzie przeplyw pradu, lecz wobec tego, Ze nie powstaje
przy tym skurcz miesni, czlowiek moze sie w kazdej chwili uwol-
nié¢ od dzialania pradu.

Gdy przez organizm ludzki przeplywa prad o natezeniu od
0,01 do 0,025 A, powstaje wprawdzie skurcz migéni, lecz czlowiek
nie traci przytomno$ci, moze wiec albo sam wylgczyé prad albo
wzywaé pomocy.

Przy przeplywie przez organizm ludzki pradu o natezeniu od
0,025 do 0,08 A powstaje nie tylko skurcz mieéni, lecz réwniez
utrata przytomnosci. Jezeli jakas osoba znajdujgaca sie w poblizu
dostrzeze natychmiast wypadek i udzieli natychmiastowej pomo-
cy, porazony moze by¢ jeszcze uratowany.

Przy przeplywie pradu o natezeniu wiekszym niz 0,08 A, ura-
towanie osoby porazonej jest znacznie trudniejsze, nawet w razie
natychmiastowego udzielenia pierwszej pomocy.

W celu zorientowania sig, jakiego rzedu prady moga plynaé
przez cialo ludzkie przy poslugiwaniu sie urzgdzeniami elektrycz-
nymi, obliczmy natezenie pradu plynacego przez cialo ludzkie
w sytuacji przedstawionej na rysunku 17, a wigc przy niskim
napieciu.

Napiecie, pod ktérego wplywem znajduje sie czlowiek, tzw.
napiecie dotykowe, wynosi w danym przypadku 220 V.
Oporno$é ciala ludzkiego nie ma wartosci stalej. Zaleznie od oko-
liczno$ci moze ona wynosi¢ od paru tysiecy do kilkudziesieciu
tysiecy oméw. Tak np. wydatny wplyw na obniZzenie opornosci
ciala ludzkiego wywiera wilgotna skéra rak, wilgotne obuwie,
zranienie naskorka oraz cechy indywidualne czlowieka. Przy-
pusémy, ze w danym przypadku wskutek dzialania wspomnia-
nych okolicznosci opornosé¢ ciala obnizyla sie do 2000 omow.
Dzielage — zgodnie z prawem Ohma — napiecie przez opornosé
otrzymamy natezenie pradu przeplywajacego przez cialo ludzkie.

18 220

T r = 2000 ~ 01 A

Jak widaé, natezenie pradu jest tego rzedu, ze czlowieka, przez
ktérego cialo przeplynal ten prad, trudniej juz bedzie odratowad.
Nawet gdyby napiecie wynosito tylko 110 V, to natezenie pradu
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wyniostoby 0,055 A, a wiec wywolaloby porazenie i koniecznosé
zastosowania $rodkéw ratowniczych.

Jezeli zwazymy, Ze za bezpieczne natezenie pradu mozna
przyja¢ 0,02 A, gdyz przy przeplywie takiego pradu przez cialo
czlowieka nie traci on jeszcze przytomnosci, to za bezpieczne na-
piecie dotykowe moZna uznaé 40 V. Przy takim bowiem napie-
ciu prad przeplywajacy przez cialo ludzkie nie bedzie wiekszy
od 0,02 A, gdy przyjmiemy, Ze oporno$¢ ciala ludzkiego obnizy
sie do 2000 omoéw.

W Polsce stosuje sie — w celu zwiekszenia bezpieczeristwa pra-
cy w okreslonych okolicznosciach (o ktorych jest mowa dalej)
—napiecie obnizone do 24 V,

3. NAPIECIE KROKOWE

Jezeli przewdd linii napowietrznej zerwie sie (np. wskutek
burzy), w miejscach zetkniecia sie przewodu z ziemig i w ich
poblizu powstaje tzw. napiecie krokowe, tj. napiecie mig-
dzy znajdujacymi sie obok siebie punktami ziemi. Napiecie to
mozna stwierdzi¢ wbijajac w ziemie, poczawszy od punktu zet-
kniecia sig przewodu z ziemia, dwa prgty metalowe (tzw. sondy),
w odstepie np. okolo 1 m,

i przylgczajac do pretow

sgsiadujacych ze  soba V4
miernik napiecia, zwany Jﬁ\ l
woltomierzem. Pomiary ta-

kie wykazujg, ze najwiek- W | Napigcie krokowe
sze napiecie krokowe wy- Rys. 18

stepuje w poblizu miejsca
zetkniecia sie przewodu z ziemia: dopiero w odlegloéci ponad 10 m
od tego miejsca napiecie krokowe wykazuje juz wartoéci nie za-
grazajace zyciu ludzkiemu.

Opisane napiecie nosi nazwe krokowego z tego wzgledu, ze
przez cialo czlowieka znajdujacego sie¢ w niebezpiecznym terenie
przeptywa prad od jednej stopy do drugiej, jak to ilustruje rysu-
nek 18. Warto$é napiecia krokowego zalezy réwniez od rozpieg-
todci kroku; im dluzszy jest krok, tym wieksze jest napigcie
miedzy stopami.

W urzadzeniach niskiego napiecia napiecie krokowe nie osigga
na ogd!l wartodci niebezpiecznych dla zycia ludzkiego. W 'urza-
dzeniach wvsokiego napiecia wysoko$é napiecia krokowego moze
wynosié kilkaset lub kilka tysigcy woltéw, a nawet wiecej. Tak
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wiec napiecie krokowe osigga w urzadzeniach wysokiego napig-
cia wartoéci wywolujace z reguly porazenia $miertelne.

Z tego wzgledu nalezy ostrzec przed zblizaniem si¢ do zerwa-
nych przewodéw wysokiego napiecia, a nawet do slupow krato-
wych linii wysokiego napiecia, gdyz w razie uszkodzenia izola-~
tora, w poblizu stupa moze powsta¢ napigcie krokowe o nie-
bezpiecznej wartosci.

4, LUK ELEKTRYCZNY

Innym niebezpieczenistwem, jakim moze zagrazaé energia ele-
ktryezna, jest mozliwosé oparzenia lukiem elekirycznym. Takie
niebezpieczefistwo powstaje przede wszystkim przy nadmiernym
zblizeniu sie do znajdujgcych sie pod napieciem urzgdzen wy-
sokiego napiecia. Silny luk elektryczny moze powstaé réwniez
i w urzadzeniach niskiego napiecia, np. miedzy nozami a szcze-
kami wylgcznika przy wlaczaniu pod napiecie uszkodzonego
wskutek zwarcia urzadzenia. Luk taki moze nie tylko promienio-
waniem swym oparzy¢ twarz, lecz nawet pozbawié¢ wzroku osobe
obstugujgcg wylgeznik.

Luk elektryczny moze powstaé réwniez przy naprawie lub
przelaczaniu znajdujacych sie pod napieciem urzadzen elektrycz-
nych. Najczesciej tuk taki powstaje przy wkrecaniu lub wykre-
caniu drub zaciskowych przez zwarcie zaciskéw lub przewodow
za pomocs Srubokretu (wkretaka).

Dodaé nalezy, ze luk elekiryczny wywolywany jest niekiedy
celowo, np. w piecach lukowych lub przy spawaniu lukowym.
Dluzsze wpatrywanie sig w luk moze skornczy¢ sie uszkodzeniem
wzroku wytwarzanymi przez luk promieniami nadfioletowymi.

5. POZARY 1 WYBUCHY

Przy przeplywie pragdu przez przewody wydziela sie w nich
zawsze pewna ilo§é ciepla. Jest ona tym wieksza, im wieksze
jest natezenie pradu przeplywajacego przez przewod i im wiek-
sza jest opornos¢ przewodu oraz im dluzszy jest czas przeply-
wu pragdu. Najwiekszg role odgrywa tu natezenie pradu, gdyz
ilos¢ wytworzonego ciepla jest proporcjonalna do kwadratu na-
tezenia pradu.

Aby nie dopusci¢ do nadmiernego nagrzania przewodéw, do-
biera sie tym grubsze przewody, im wieksze jest natezenie pra-
du majacego przez nie przeplywaé. W praktyce zdarza sie, ze
wskutek uszkodzenia urzadzen elektrycznych przeplywa przez
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przewody prad zbyt duzy i przewody nagrzewaja sie nadmiernie.
Szczegélnie silnie nagrzewaja sie miejsca polgczernn przewodéw,
gdyz oporno$¢ w tych miejscach jest wieksza. W miejscach ta-
kich w razie rozluZnienia zaciskow lub wytopienia sig¢ spoiwa
powstajg iskry, mogace spowodowaé pozar lub wybuch, jezeli
w poblizu znajduja sie materialy palne lub wybuchowe.

Aby takich ewentualnosci uniknaé, stosuje sie specjalne za-
bezpieczenia majgce za zadanie przerwanie obwodu pradu w ra-
zie nadmiernego natezenia pradu w obwodzie. O zabezpieczeniach
tego rodzaju bedzie jeszcze mowa.



IV. SRODKI BEZPIECZENSTWA PRACY

W celu zabezpieczenia ludzi poslugujacych sie urzadzeniami
elektrycznymi przed wyszczegolnionymi powyzej niebezpieczen-
stwami stosuje sie szereg réznorodnych $rodkéw technicznych,
a mianowicie:
pomieszczenia wyodrebnione,
ogrodzenia i ostony,
izolacje ochronna,
uziemienia ochronne,
zerowanie ochronne,
wylgczniki ochronne,
obnizone napiecie,
zabezpieczenia nadmiarowe,
sygnalizacje stanu izolacji,
blokade urzgdzen pod napieciem, -

11. oznaczenia barwne,
12. automatyke i sterowanie zdalne,
13. sprzet ochrony osobistej.

-
SOPIP U LN

1. POMIESZCZENIA WYODREBNIONE

Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy i ruchu przepisy wyma-
gaja, aby urzadzenia wysokiego napiecia byly umieszczone w od-
dzielnych pomieszczeniach. Pomieszczenia takie majg byé stale
zamkniete, a dostep do ich wnetrza moze mieé jedynie upowaz-
niony kwalifikowany personel. Na drzwiach tych pomieszczeti
umieszeza sig tablice ostrzegawcze (rys. 19).

Zdarza sie jednak, ze personel obstugujacy urzadzenia wyso-
kiego napiecia pozostawia drzwi wspomnianych pomieszczen
otwarte. Zdarza sie réwniez, ze korzystajg z tego osoby niepo-
wolane (zwlaszcza pracownicy milodzi, nie zdajacy sobie sprawy
Z grozacego niebezpieczenistwa) i wskutek nadmiernego zblizenia
sig¢ do urzgdzeni znajdujacych sie pod napieciem doznajg .$mier-
telnego porazenia. Nalezy zatem jak najkategoryczniej ostrzec
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przed wchodzeniem oséb niepowolanych do pomieszczen, na
drzwiach ktérych umieszczone sg wspomniane tablice ostrze-
gawcze.

2. OGRODZENIA I OSLONY

Warunki technologiczne produkeji wymagajg niekiedy dopro-
wadzenia wysokiego napiecia do pomieszczen produkcyjnych,.
Zezwalaja na to przepisy pod warunkiem,
7ze zostang przedsiewziete specjalne $rod-
ki =zapobiegajace mozliwosci dotkniecia
takich urzadzen przez osoby znajdujace
sie w pomieszczeniu. Najczedciej stosuje
sie w takich przypadkach ogrodzenia siat-
kowe lub klatki drewniane, na ktérych
powinna byé umieszczona tablica ostrze-
gawcza.

W urzadzeniach niskiego napiecia pora-
Zzeniu przez dotkniecie golych czeSci wio- . ,
dacych prad (tj. przewodow i uzwojen), NLe dotykac'
zapobiega izolacja. Niektére elementy jed- :

nak, jak koncowki przewodow i zaciski, sg Uf‘zqdzen Le
pozbawione izolacji. Elementy takie po-

winny znajdowaé sie w skrzynkach zam- Etektrgczne?
knietych lub .byé zaopatrzone w oslony ’
wykonane z materialu izolacyjnego albo
z blachy. Ostony z blachy nalezy stosowaé,
zwlaszcza w tych przypadkach, gdy sg one narazone na uszkodze-
nie mechaniczne, gdyz materialy izolacyjne sg zazwyczaj kruche.

Rys. 19.

3. IZOLACJA OCHRONNA

Jezeli czlowiek dotyka cze$ci znajdujacej sie pod napieciem
wzgledem ziemi, natezenie pradu przeplywajacego przez jego
cialo do ziemi zalezy nie tylko od opornosci samego ciala, lecz
takze od opornosci calego obwodu, do ktérego zostalo wlgczone
cialo. Jezeli zatem dotyka przewodu izolowanego, to prad plyng-
cy przez cialo jest bardzo maly, gdyz opornosé nieuszkodzonej
izolacji jest bardzo duza. Gdy izolacja zostanie uszkodzona lub
gdy czlowiek dotknie nieizolowanej czesci wiodgcej prad, to prad
jest zazwyczaj dostatecznie duzy, aby nastapilo porazenie.

W celu zwiekszenia stopnia bezpieczenstwa przy postugiwaniu
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sie urzadzeniami elektrycznymi stosuje sie czesto izolacje ochron-
na jako dodatkowy &rodek ochronny. Istnieja dwa sposoby sto-
sowania izolacji ochronnej:

1. dodatkowe izolowanie samego urzadzenia (odbiornika, prze-

wodu) wzgledem ziemi,

2. dodatkowe izolowanie miejsca pracy wzgledem ziemi.

Pierwszy sposob polega na stosowaniu wzmocnionej izolacji
na przewodach, pokryciu obudowy maszyn i aparatéw elektrycz-
nych materialem izolacyjnym. Pokrycie takie stosuje sie prze-
waznie na warsztatowych lampach i narzedziach recznych.

Izolacja ochronna urzadzen i aparatéw elektrycznych moze
stanowié bardzo skuteczng ochrone, jezeli wykonana jest z ma-
terialu dostatecznie trwalego. Prasowane materialy syntetyczne,
ktérymi izoluje sie czesto lampy i aparaty przenoéne, sg na ogot
kruche, totez tak izolowanych urzadzen nie powinno sie stoso-
wa¢é tam, gdzie izolacja jest narazona na uszkodzenia mechanicz-
ne. Bardziej korzystna jest w takich warunkach izolacja gumo-
wa, nie jest ona jednak odporna na wysokie temperatury.

Sposdéb drugi, tj. izolowanie ochronne miejsca pracy, polega
na ulozeniu chodnikéw izolacyjnych z linocleum, gumy, pomo-
stébw drewnianych itp. Srodki te moga byé jednak tylko wtedy
traktowane jako izolacja ochronna, gdy w poblizu, tj. w zasiegu
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reki, nie znajduje sie¢ jaki§ inny przedmiot metalowy polgczony
z ziemis, np. rury wodociggu, gazociaggu lub centralnego ogrze-
wania. W takich bowiem warunkach powstaje bardzo powazne
niebezpieczenstwo porazenia, jak to ilustruje rysunek 20. Row-
niez w tych przypadkach, gdy w poblizu znajduja sie inne urza-
dzenia elektryczne, réwnoczesne dotkniecie dwdch znajdujaeych
sie obok siebie urzagdzen moze wywolaé porazenie, mimo tego, e
osoba dotykajaca stoi na chodniku izolacyjnym. W razie uszkodze-
nia izolacji w obu urzgdzeniach, osoba dotykajgca moze sie znalezé

pod dzialaniem pelnego napiecia miedzyprzewodowego (skojarzo-
nego), jak to ilustruje rysunek 21, pomimo Ze punkti zerowy jest
uziemiony. 4

Aby unikngé tego rodzaju wypadkdw, przy izolowaniu miejsca
pracy nalezy wszystkie znajdujace sie w zasiggu reki metalowe
przedmioty, jak ogrodzenia, rury wodociggu i inne czeéci maszyn
napedzane przez silniki elektryczne oraz korpusy silnikéw po-
lgczye ze sobg metalicznie. W takich warunkach niebezpieczen-
stwo porazenia odpada, gdyz miedzy poszezegdlnymi czesciami
metalowymi nie ma napiecia wskutek polaczenn metalicznych
(rys. 22).

3 — Jak postugiwaé sie urzgdzeniami elektr. . 33



4, UZIEMIENIA OCHRONNE

W pomieszczeniach przemyslowych stosuje sie na ogél inne
sposoby ochrony, miedzy innymi — uziemianie.

Uziemienia ochronne wykonuje sie przez polgczenie metalo-
wych, nie bedacych normalnie pod napieciem, czeSci urzgdzen

a) b)




elektrycznych z ziemia. Takie wigc czeéci, jak np. korpusy ma-
szyn, ostony aparatow oraz konstrukcje stalowe, na ktérych
umieszczone s urzgdzenia elektryczne, laczy sie metalicznie
z tzw. uziomem, tj. plyta lub rurg wbitg do ziemi albo z rurg
sieci wodociggowej.

Zasada dzialania uziemienia ochronnego przedstawiona jest na
rysunku 23. Jezeli wskutek uszkodzenia izolacji ktoregokolwiek
przewodu nastagpi przerzut napigcia na cze$¢ normalnie nie znaj-
dujaca sie pod napigciem wzgledem ziemi (jak np. korpus ma-
szyny lub metalowg oslone aparatu), to czlowiek dotykajgcy tej
czedci narazony jest na porazenie, gdyz cialo jego stanowi droge
przeplywu pradu do ziemi (rys. 23a). Jezeli -oslone aparatu czy
korpus maszyny uziemimy (jak na rys. 23b), to przy malej opor-
no$ci uziemienia staje sie ono bardzo dogodnym pomostem dla
przeplywu pradu do ziemi, przez cialo za$ czlowieka przeptywa
prad bardzo maly, i to tym mniejszy, im mniejsza jest opornosé
uziemienia ochronnego.

Drugim zadaniem uziemienia ochronnego jest, aby — dzieki
malej opornosci uziemienia — prad plynacy do ziemi byt dosta-
tecznie' duzy do zadzialania wylgcznika nadmiarowego lub do
.stopienia bezpiecznika (B); to zas dzieki przerwaniu obwodu
pradu wylacza urzgdzenie spod napiecia.

Im wieksze] mocy sa obiekty chronione za.pomocg uziemie-
nia, tym mniejsza powinna by¢ oporno$¢ uziemienia, aby zabez-
pieczenia wylgczajace zadzialaly.

Uzyskanie niezawodnie dzialajgcych uziemieh o matej opor-
nosci jest w praktyce bardzo trudne, totez uziemienie indywidual-
ne korpusu silnika wigkszej mocy (o pradzie roboczym ponad 25
amperéw) jest na ogét mato pewnym srodkiem ochrony.

Wykonywanie uziemiei ochronnych. Szczegélnie
korzystnym sposobem uziemienia jest przylaczenie do sieci wo-
dociggowej, gdyz dzieki duzej powierzchni stycznosei rur z zie-
mig sie¢ taka ma malg opornos¢ wzgledem ziemi.

Przylaczenie przewodéw uziemiajgeych do rur wodociggowych
wykonuje sie w taki sposéb, aby prad plynacy wskuiek uszko-
dzenia do ziemi omijal wodomierz i glowny zawér. W tym celu
laczy sie rury po obu stronach wodomierza i zaworu za pomocs
opasek z blachy ocynkowanej lub mosieznej oraz przewodu mie-
dzianego o §rednicy co najmniej 16 mm? (rys. 24).

Przed uzyciem sieci wodociggowej do uziemienia nalezy spraw-
dzié rodzaj i sposéb laczenia rur. Rury wykonywane z tworzyw
sztueznych (np. z winiduru) nie nadajg sie na uziemienie. Podob-
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nie rury uszczelniane w miejscach polgczeri gumg lub owiniete
dla ochrony przed korozja taémg jutows nie nadajg sie na uzie-
mienia.

Jezeli w poblizu obiektéw chronionych brak jest sieci wodo-

—
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ciagowej, nie nalezy korzysta¢ z rur sieci centralnego ogrzewa-
nia, gdyz nie gwarantuja one matlej opornosci uziemienia. Przy-
laczenie do rur sieci gazowej jest w ogéle wzbronione przepi-

TT L
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sami. W takich warunkach stosuje sie¢ uziemienie za pomoca
uzioméw sztucznych, najczeiciej rurowych lub plyto-
wych,
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Uziom rurowy (rys. 25) sklada sie z paru rur stalowych dlugo$ci
2,5 do 3 m i §rednicy 2 do 2,5 cala, wbitych w ziemie w odstepach
2 do 3 m i potaczonych ze sobg metalicznie. Rury powinny byé
wbite do glebokosci ponizej poziomu wody gruntowej.

Uziom plytowy (rys. 26) jest to plyta z blachy ocynkowanej
na goraco (o powierzchni co najmniej 1 m? i grubosci 3 do 5 mm),

L]

ktéra umieszcza sie pionowo w ziemi na glebokosci 2 do 3 m,
a nawet glebiej, jezeli poziom wdd gruntowych jest nizszy. Przy-
spawany do takiej plyty przewdd uziemiajacy powinien mieé
przekréi co najmniej 16 mm?2, jezeli wykonany jest z miedzi, lub

Rys. 28.

§rednice nie mniejszg niz 6 mm, jezeli jest z drutu stalowego,
albo wymiar 48 x 4 mm, gdy wykonany jest z taSmy stalowej.
Przewody stalowe powinny byé ocynkowane. Przewodd uziemia-~
jacy wyprowadza sie nad ziemie przez rure kamionkows o Sred-
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nicy okolo 100 mm (wystajacg 15 do 20 cm nad ziemis), przez
ktorg doprowadza sie podczas suszy wode do uziomu, aby utrzy-
maé jego wilgotnoéé, a zarazem malg cporno$é¢ uziemienia. Plyte
uziomowsg obsypuje sie mieszaning z ziemi, drobnego koksu i so-
li bydlecej, aby zachowaé mozliwie duza wilgotnos¢ w tym
miejscu.

Jezeli w jednym pomieszezeniu znajduje sie kilka lub kilka-
nascie urzadzen, ktére majg by¢ uziemione, wtedy nalezy po-
prowadzi¢ jeden gléwny przewdd uziemiajgcy i do tego przewo-
du doprowadzi¢ przewody uziemiajgce od poszczegélnych urzag-
dzenn oddzielnie. Wskazane jest, aby glowny przewdd uziemiajgcy
byl uziemiony w dwu réznych miejscach (rys. 27). Polgczenia
przewodéw powinny byé raczej spawane, bo polgczenia lutowa-
ne i srubowe sg zawodne. Przedstawiony na rysunku 28, dosé¢
czesto stosowany sposéb grupowego uziemienia przez kolejne,
tzw. szeregowe lgczenie urzadzen i wspolne odprowadzenie do
gléwnego przewodu uziemiajgcego jest niedopuszczalny. Kazde
urzadzenie powinno by¢ oddzielnie przylgczone do gléwnego prze-
wodu uziemiajgcego. Qczywiscie polaczenia miedzy poszczegol-
nymi obiektami chronionymi nie sy przy tym nie tylko zabronio-
ne, lecz s3 nawet zalecane.

5, ZEROWANIE

Trudnosci uzyskania matej opornosci uziemienia w indywidual-
nych uziemieniach ochronnych sprawilty, ze obecnie stosuje sig co-
raz czeSciej inny sposéb ochrony (przed niebezpieczenstwem po-
wstajgcym przy przerzucie
napiecia na czesci nie be-
dgce normalnie pod napieg-
ciem), a mianowicie — ze-
rowanie. Jednakze sposdb
ten mozna stosowaé jedy-
nie w niskonapieciowych
sieciach tréjfazowych z
przewodem zerowym (czte~
roprzewodowych). O sie-
ciach takich byla mowa w
rozdziale II (rys. 13).

Zerowanie (rys. 29) po-
lega na polgezeniu czesci
podlegajacych ochronie
(korpuséw maszyn, metalowych oslon aparatéw itp.) z przewo-
dem zerowym, ktéry jest uziemiony zaréwno w punkcie zerowym
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transformatora, jak i w okreflonych odstepach na linii zasilajg-
cej. W razie zwarcia ktéregokolwiek przewodu fazowego
(na rys. 29 przewod 3) z czeScig zerowang zamyka sie obwod
zlozony z samych elementéw metalowych, a wiec obwéd o bar-
dzo malej opornoéci. Dzigki temu prad zwarcia plynacy w ob-
wodzie jest zazwyczaj dostatecznie duzy, aby wywolal natych-
miastowe zadzialanie wylgcznika nadmiarowego lub stopienie
wkladki bezpiecznikowej (B), a tym samym wylgczenie uszko-
dzonego urzadzenia spod napiecia.

Przy zerowaniu rzeczg szczego6lnie wazng jest troska o cigglosé
przewodu zerowego. W razie przerwania przewodu zerowego
mogg doznaé porazenia ludzie zatrudnieni przy urzgdzeniach nie-
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Rys. 30.

uszkodzonych przylaczonych do tego samego przewodu zerowe-
go; jest to pokazane na rysunku 30: wskutek przerwy w prze-
wodzie zerowym korpus nieuszkodzonego silnika znalazl sie
pod napieciem, gdyz nastapil przerzut napigcia z uszkodzonego
silnika przylaczonego do tego samego przewodu zerowego.

Opisane niebezpieczenstwo jest tym bardziej grozne, ze moze
trwaé przez dlugi czas niedostrzezone, gdyz przerwanie przewo-
du zerowego nie pociaga za sobg zadnych zmian dostrzegalnych
w pracy silnikéw przylaczonych do tak uszkodzonej sieci.

Jezeli szereg odbiornikéw =zasilanych jest z tej samej sieci
czteroprzewodowej, to nie wolno jednych odbiornikéw zerowad,
a innych tylko uziemiaé; wszystkie uziemione czesci musza byé
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polaczone z przewodem zerowym. W przeciwnym razie mogsa
powstaé na czesciach chronionych niebezpieczne napiecia wzgle-
dem ziemi lub miedzy cze$ciami chronionymi.

Przyklad wypadku z powyzszej przyczyny przedstawiony jest
na rysunku 31. Jak widaé, silnik A jest zerowany, silnik za$§ B,
zasilany z tej samej sieci, jest uziemiony przez polgczenie z rurg
wodaciggowsa. Wskutek uszkodzenia izolacji jednej z faz silnika B

Rys. 3L

nastapil przerzut napiecia na korpus tego silnika.. Pracownik
obstugujacy silnik A dotkng! jednoczesnie przypadkowo rury
wodociggowej; wskutek tego nastgpil przeplyw pradu, oznaczo-
ny strzalkami na rysunku, i porazenie pradem pracownika. Przed-
stawiona tu zostala tylko jedna z licznych mozliwosei porazenia
w razie jednoczesnego zastosowania uziemieti i zerowan odbior-
nikéw zasilanych z tej samej sieci. Nalezy jak najusilniej prze-
strzec przed tego rodzaju nieprzepisowym postepowaniem.

W praktyce spotyka sie réwniez zerowanie szeregu odbiorni-
kéw wykonywane w ten sposob, ze korpusy ich czy tez metalo-
we oslony sg ze sobg kolejno metalicznie polaczone, a dopiero
ostatni odbiornik jest polaczony z przewodem =zerowym. Taki
spos6b zerowania jest nieprawidlowy. W poprawnym wykonaniu
kazdy chroniony odbiornik powinien byé¢ oddzielnie przylaczo-
ny do przewodu zerowego.

6. WYLACZNIKI OCHRONNE

Wada uziemien ochronnych jest konieczno$é utrzymania opor-
nodci uziemienia na bardzo niskim poziomie, a warunkiem sku-~
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tecznodci zerowania jest bezwzgledna cigglo$é przewodu zerowe-
go. Wadg zerowania jest rowniez to, Zze prad zwarciowy nie
zawsze jest dostatecznie duzy, aby modgl natychmiast stopié bez-
piecznik lub wywolal zadzialanie wylacznika samoczynnego.

Dotrzymanie tych warunkéw jest na ogél nielatwe, a niekiedy
wrecz niemozliwe. Niedogodnodci tych mozna uniknaé stosujac
zamiast uziemien czy zerowania wylgezniki ochronne.

Uproszczony schemat wylgeznika ochronnego przedstawiony
jest na rysunku 32. Zasada dzialania wylgcznika jest prosta: jezeli
izolacja jednego z przewoddw (np. fazy 3) zostanie uszkodzona
i nastgpi przerzut napigcia na korpus, to przez cewke elektro-
magnesu E poplynie prad do ziemi; wskutek przeplywu pradu
przez cewke rdzen elektromagnesu zostanie wciggniety do cewki,
to za§ wywola otwarcie wylacznika W, a przez to uszkodzone
urzgdzenie zostanie wylgczone natychmiast spod napiecia.

Zalets wylacznikéw ochronnych jest to, Ze mogs pracowaé nie-
zawodnie przy bardzo duzych opornoéciach uziemienia' (rzedu
kilkuset omoéw) i Ze moga byé¢ stosowane zardwno w sieciach
z uziemionym jak i nieuziemionym punktem zerowym.

— NNV~
- AAN— 7

Rys. 32. Rys. 33.

Dzialanie wylgeznika ochronnego w sieci z uziemionym
punktem zerowym zostalo zilustrowane na rysunku 32. Sprawa
dzialania takiego wylacznika w sieci z nieuziemionym punktem
zerowym wymaga oddzielnego wyjadnienia. Jak widaé z rysunku
33, w sieci takiej, w razie uszkodzenia izolacji jednej z faz od-
biornika i polgczenia jej z korpusem, nie tworzy si¢ w zasadzie
zamkniety obwdd pradu, a wige wylgcznik ochronny nie moze
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zadzialaé. W istocie jednak na ogél tak nie jest. Izolacja przewo-
déw laczacych zrédio pradu z odbiornikami nie jest nigdy ideal-
na. Opornosé tej izolacji wzglednie ziemi zalezy od rozleglosci
sieci. W sieciach rozleglejszych opornosé¢ izolacji przewoddw
wzgledem ziemi jest mniejsza. Wskutek tej niedoskonalosci izo-
lacji przewodéw wzgledem ziemi, w razie przerzutu napigcia na
uziemiony korpus, nastepuje przeplyw pradu przez ziemie, jak
to ilustruje rysunek 34. Nate-
zenie tego pradu w sieciach
o dobrym stanie izolacji i nie-
wielkiej rozleglosci jest tak ma-
e, ze nie moze wywolaé za-
dzialania wylgcznika. W takich
warunkach jednak napiecie mie-~
dzy korpusem a ziemis jest prze-
waznie tak male, ze nie moze za-
graza¢ porazeniem. Jezeli izo-
lacja sieci jest wadliwa, to na-
piecie dotykowe moze byé¢ do-
statecznie duze, aby nastgpilo
porazenie, ale wtedy i prad
plynacy do ziemi jest tak znacz-
Rys. 34. ny, ze wywoluje zadzialanie
wylgeznika ochronnego. W ten
spos6b wylgeznik taki spelnia swoje zadanie réwniez w sieciach
z nieuziemionym punktem zerowym.
Wobec tych zalet wylaczniki ochronne nalezaloby powszechnia
zaleci¢ do stosowania. Sg one jednak doéé kosztowne, a przy tym
delikatne, wymagajg wiec troskliwej i fachowej opieki.

7. NAPIECIE OBNIZONE

Opisane $rodki ochrony stosuje sie przede wszystkim w urza-
dzeniach zainstalowanych na stale. Mozna je stosowaé takze do
przenoénych aparatéow i przyrzaddéw elektrycznych oraz do ele-
ktrycznych narzedzi recznych, jezeli praca odbywa sie w po-
mieszczeniach bezpiecznych. Przez pomieszczenia bez-
pieczne (niezagrozone) rozumie si¢ pomieszezenia suche,
opalane, nie zawierajace pyléw przewodzacych oraz gazdéw i par
zracych, uziemionych mas metalowych w poblizu miejsc pracy,
o podlodze nieprzewodzgcej pradu (podloga drewniana, podloga
pokryta linoleum itp.) i o normalnej temperaturze otoczenia.

Uziemienie lub zerowanie wystarcza dla urzadzen zainstalowa-
nych na stale w pomieszczeniach o zwickszonym niebez-
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pieczenstwie porazenia, tj. wykazujacych jedna z wyzej wymie-
nionych cech zwiekszajacych niebezpieczenstwo porazenia.

Jezeli chodzi o postugiwanie sie przeno$nymi aparatami i urza-
dzeniami recznymi w takich miejscach, to précz uziemienia lub
zerowania nalezy stosowaé¢ dodatkowe $rodki ochronne (rekawice
lub obuwie ochronne albo dywaniki izolacyjne).

Srodki takie nie wystarczaja przy postugiwaniu sie aparatami
przenoénymi i narzedziami recznymi w pomieszczeniach
(i na miejscach) szczegélnie niebezpiecznych pod
wzgledem porazenia, tj. takich, w ktérych wystepuja réwnoczes~
nie co najmniej dwie z wymienionych cech zwigkszajgcych nie-
bezpieczenstwo porazenia, a nawet tylko jedna z nastepujacych
cech: zawarto$¢ w powietrzu plynéw przewodzgcych lub par albo
gazow zracych.

W takich warunkach przepisy wymagaja, aby aparaty i na-
rzedzia reczne byly zasilane obniZonym napieciem,
o ktérym juz byla mowa w rozdziale III. 2.

Przepis ten obowigzuje oczywiscie w zastosowaniu do apara-
téw i przyrzaddéw w obudowie metalowej.

Obnizone napiecie czerpiemy albo z normalnej sieci poprzez
transformatorek bezpieczenstwa, ktory jest opisa-
ny w rozdziale V. 4, albo z akumulatora.

8. ZABEZPIECZENIA NADMIAROWE

O zabezpieczeniach nadmiarowych, tj. wylacznikach nadmia-
rowych i bezpiecznikach topikowych, wspominaliémy juz przy
omawianiu uziemien ochronnych i zerowania. Stwierdziliémy
tam, Ze zabezpieczenia te powinny zadzialaé, jezeli powstanie
prad doziemny (uziemienia) lub zwarciowy (zerowanie).

Nie jest to jednak jedyne zadanie zabezpieczen nadmiarowych,
Zasadniczym zadaniem ich jest niedopuszczenie do nadmiernego
nagrzewania sie przewoddéw, a wiec zapobieganie pozarom i wy-
buchom. Poniewaz nagrzanie przewoddéw nie nastepuje w spo-
s6b nagly, przeto i zadzialanie .bezpiecznikéw nie jest natych-
miastowe. Tak np. bezpieczniki topikowe powinny przepalaé sie
w czasie nie dluzszym od kilku do kilkunastu sekund, jezeli
w ciggu tego czasu plynie przez nie prad 2,5-krotnie wiekszy od
tego pradu, jaki dany bezpiecznik powinien trwale wytrzymywac.

Wylgczniki nadmiarowe sa o tyle korzystniejsze od bezpiecz-
nikéw topikowych, ze dajg moznoéé dostosowania czasu wylgcza-
nia do warunkow ruchowych. Szczegélnie przy matych opornos-
ciach uziemien (rzedu 0,1 do 2 oméw) moga one reagowaé w cza-
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sie ulamka sekundy, co ze stanowiska bezpieczenstwa pracy jest
bardzo pozadane. Skutki porazenia pradem sa bowiem tym po-
wazniejsze, im dluzej czlowiek pozostaje pod dzialaniem pradu.
Jezeli prad przeplywa przez cialo ludzkie nie dluzej niz 0,2 se-
kundy, to nie sprawia on zazwyczaj powazniejszych nastepstw
w ustroju ludzkim.

L

9. SYGNALIZACJA STANU IZOLACJI

Jak juz =zaznaczyliSmy, w razie niezadzialania zabezpieczend
nadmiarowych, napiecie przerzutu wywolanego wada izolacji
moze sie utrzymywac przez dluzszy czas na czesci chronionej
i zagrazaé¢ zdrowiu i Zyciu otoczenia. Zdarza sie to zwlaszeza
w sieciach z izolowanym (nieuziemionym) punktem =zerowym.
Jednym ze $rodkéw mogacych skutecznie temu zapobiec jest
sygnalizacja stanu ‘izolacji.

Schemat urzadzenia stuzacego do tego celu przedstawiony jest
na rysunku 35b. Rysunek 35a dotyczy sieci z uziemionym punk-

a) Y

tem zerowym transformatora. Miedzy kazdg faza a ziemig wla-
czona jest zardwka na napigcie fazowe. Jezeli izolacja sieci jest
w porzadku, to wszystkie zaréwki §wiecg jednakowo jasno. Jezeli
izolacja jednej z faz zostanie uszkodzona, to zaréwka przylaczona
do tej fazy przygasa, natomiast pozostale §wieca jasno. W sie-
ciach z izolowanym punktem zerowym zamiast zaréwek stosuje
si¢ neonéwki lub woltomierze o duzej opornosci.
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Mozna rowniez uzy¢ jednego woltomierza z opornikiem dodat-
kowym o znacznej opornosci, przylaczanego kolejno do poszcze-
golnych faz.

Na rysunku 36 przedstawiony jest akustyczny sygnalizator
stanu izolacji (pomyst R. Baranskiego — Katowice). Sygnalizator
taki wiacza sie miedzy czeScia chroniong a uziomem (rys. 36a),
podobnie jak wylgcznik ochronny. Sygnalizatorem moze byé

b)

Elektromagnes

1l
|

g

Hembrana,

Rys. 36.

brzeczyk na prad zmienny (rys. 36b), gloSnik radiowy lub dzwo-
nek elektryczny. Dzieki duzej oporndéci takich sygnalizatorow
mogg one reagowaé nawet przy stosunkowo duzych opornoéciach
uziemienia' (rzedu kilkuset omdw). Oczywiscie natezenie dzwigku
sygnalizatora jest tym silniejsze, im wyzsze jest napiecie dotyku.
Jest to korzystne z tego wzgledu, ze przy wyzszych, a wiec nie-
bezpieczniejszych, napieciach dotykowych zwraca predzej uwage
personelu obstugujacego.

Poniewaz polskie przepisy zabraniaja wlaczania w przewdd
uziemiajacy jakichkolwiek urzadzen, przeto w przypadku zasto-
sowania opisanych urzadzen sygnalizacyjnych nalezy wykonaé
ponadto normalne uziemienie chronionych urzadzen. Urzadzenie
sygnalizacyjne musi byé¢ przy tym bardzo czule, Zeby moglo dzia-
la¢ i przy matych napieciach dotykowych, wystgpujacych przy
dobrze wykonanych uziemieniach ochronnych.
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10. BLOKADA URZADZEN POD NAPIECIEM

Zdarza sie, ze osoby niepowolane otwieraja skrzynki z bez-
piecznikami lub zdejmuja ostony z wylacznikéow czy z innych
aparatéw i przyrzadow. Dotkniecie odslonietych w ten sposdb

Rys. 37. Wylacznik nozowy z oslong blo-
kujaca.

Oznaczenla: 1 — ostona, 2 -~ rekojesé, 3 —
noZe, 4 - szczekl,

zacisk6w bedacych pod
napieciem grozi powaz-
nymi skutkami dla
osoby dotykajacej.

W celu zapobieZenia
tego rodzaju niebezpie-
czenstwom stosuje sie
niekiedy blokade oslon.
Blokada taka polega na
tym, ze oslony nie moz-
na zdjaé dopéty, dopo-
ki urzadzenie nie zo-
stanie wylgczone spod
napiecia. Przyklad blo-
kady podany jest na
rysunku 37, przedsta-
wiajacym wylacznik no-
zowy z ostona blokuja-
ca (konstrukecji radziec-

kiej). Oslony 1 nie mozna zdjaé, dopoki za pomocg raczki 2 noze 3
nie zostang wyciagniete ze szczek 4 i nie beda w ten sposéb po-
zbawione napiecia. Jednak szczeki 4 pozostaja nadal pod napie-

ciem i dotkniecie ich grozi porazeniem.

Innym przykladem przyrzadu bloku-
jacego jest czujnik bimetalowy do
zabezpieczenia silnikéw przed nadmier-
nym nagrzaniem (rys. 38). Jezeli sil-
nik nie osiggng! nadmiernej tempera-
tury, wstazka bimetalowa, do ktérej
przymocowane s3 styki ruchome, pozo-
staje wygieta; wobec tego styki stale
stykaja sie z ruchomymi (rys. 38a).
W razie nadmiernego nagrzania silnika
wstazka bimetalowa pod wplywem
wzrostu temperatury wyprostowuje sie
i miedzy stykami stalymi i ruchomymi
powstaje przerwa (rys. 38b). Wywoluje
to przerwanie obwodu sterujacego wy-
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tacznika; ponowne wlaczenie jest mozliwe dopiero po ostygnie-
ciu silnika, gdy wstazka bimetalowa przybierze z powrotem
ksztalt wygiety.

11. OZNACZENIA BARWNE

Nawet dobrze konserwowane urzadzenia ochronne moga nie-
kiedy zawies¢, totez nalezy ostrzec wszystkich pracownikéw, aby
nie dotykali urzadzen elektrycznych, bowiem tfakze czefci nie
wiodgce normalnie pradu moga sie przypadkowo znalezé pod na-
pieciem wzgledem ziemi. Aby pracownikom wyraZznie wskazaé,
ktore to sg urzadzenia, zaleca sie je malowaé jedng farbg, np.
jasnoniebieska. Dotyczy to zaréwno korpuséw maszyn elektrycz-
nych, oston aparatéw i innych urzadzen, jak tez rur metalowych,
w ktéorych prowadzone sg przewody elektryczne, oraz metalo-
wych konstrukeji bedacych w stycznosci z urzgdzeniami ele-
ktrycznymi.

Zdarza sie, ze osoby niepowolane (zwlaszcza mlodzi pracow-
nicy) zdejmujg oslony lub otwieraja skrzynki, w ktérych znajdu-
ja sie urzadzenia elektryczne (wylgczniki, bezpieczniki itp.), aby
przy nich manipulowaé. -Skrzynki takie powinny byé zawsze
zamkniete na klucz, ktory powinien znajdowaé sie u osoby od-
powiedzialnej za stan urzgdzen elektrycznych w zakladzie. Po-
nadto jednak ostony i skrzynki (zwlaszcza drzwiczki) powinny
byé pomalowane od wewnatrz jaskraws pomaranczowozolts far-
bg. Barwa ta rzucajgc si¢ z daleka w oczy zwraca uwage kierow-
nictwa oraz innych pracownikéw na zdjecie oslony czy otwarcie
skrzynki przez osoby niepowolane.

W celu unikniecia pomytek przy uziemianiu i zerowaniu, wska-
zane jest, aby przewody uziemiajgce i zerujgce roznily sie barwg
od prowadzonych obok przewoddéw pradowych.

Gléwne przewody uziemiajgce (gole) lakieruje sig na kolor
czarny lub szary, a przewody zerowe na kolor szary w czarne
paski poprzeczne.

Précz zabezpieczenia przed korozjg ma to na celu, aby prze-
wody byly zdala widoczne.

Rowniez metalowe oslony przewodéw, gole pancerze i powloki
olowiane kabli, rurki izolacyjne i pancerne, oslony przewodow
szynowych i przewody gole powinny byé — w razie prowadzenia
ich po wierzchu — polakierowane lub pomalowane. W pomiesz~
czeniach o wyziewach Zrgcych nalezy stosowaé pokrycia odporne
na wplywy chemiczne. Barwa pokrycia powinna sie roézni¢ od
barwy scian, przewodéw rurowych i innych urzgdzen.
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12, AUTOMATYKA I STEROWANIE ZDALNE

Automatyka nazywamy samoczynne dokonywanie czyn-
nosci lub szeregu czynnosdci przez zespol aparatéw elektiryeznych
po nadaniu im odpowiedniego impulsu. Jezeli impuls nadawany
jest recznie, to przebieg nazywamy poéltautomatycznym, jezeli
za$ impuls nadawany jest bez udzialu czlowieka przez specjalne
urzadzenia, to przebieg nosi nazwe pelnoautomatycznego.

Sterowaniem nazywamy kierowanie przez czlowieka pro-
cesem produkeyjnym w taki sposob, aby w okres§lonych warun-
kach otrzymaé pozgdane efekty. Sterowaniem elektrycznym na-
zywamy nadawanie sposobem elektrycznym impulséw wywoluja-
cych zadzialanie réznego rodzaju aparatéw i urzadzen elektrycz-
nych.

Jezeli np. obserwujemy wskazania amperomierza i zauwazy-
my, ze prad wzrést nadmiernie, to mozemy:

a) przerwaé doplyw pradu za pomocg zwyklego wylgcznika
nozowego; jest to sterowanie reczne;

b) przerwaé doplyw pradu naciskajac na przycisk przyrzadu
nazywanego stycznikiem: slaby impuls nadany palcem wyzwala
w styczniku energie wystarczajgcg do przerwania obwodu; jest
to sterowanie pétautomatyczne.

Istnieje jednak trzecia mozliwo§é, a mianowicie — zainstalo-
wania wylgcznika nadmiarowego. Jest to wylacznik samoczynny,
gdyz przerywa doplyw nadmiernego pradu bez potrzeby obser-
wacji lub jakiegckolwiek dzialania ze strony czlowieka. Jest to
zatem sterowanie automatyczne.

Sterowanie automatyczne przyczynia sie oczywiscie znakomicie
do zwiekszenia bezpieczeristwa pracy, nie wszedzie jednak przy
obecnym stanie techniki moze znaleZé zastosowanie.

Innym, zastlugujgcym na uwage ze stanowiska bezpieczenstwa
pracy, sposobem sterowania jest sterowanie zdalne. Sto-
suje sig¢ je wtedy, gdy obserwacje proceséw produkeyjnych moz-
na usungé¢ poza pomieszczenia produkeji. Wskazania przyrzadow
pomiarowych zainstalowanych przy urzadzeniach produkecyjnych
przekazywane s3 woéwczas na drodze elektrycznej do oddzielnego
pomieszczenia, zwanego nastawnig lub dyspozytornig. Précz
przyrzadéw pomiarowych (wtérnych) w nastawni mogg byé za-
instalowane roéwniez telewizory. Obserwujac wskazania przy-
rzadéw i ekrany telewizoréw, cztowiek moze za pomoca urzadzen
sterowniczych, ustawionych w nastawni, sterowaé zdalnie proce-
sami- produkcyjnymi odbywajacymi sie w odleglych miejscach.

Automatyka i sterowanie zdalne rozwinely sie najsilniej
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w energetyce i w trakcji elektrycznej, jednak i w przemysle
znajdujg one coraz powszechniejsze zastosowanie, przyczyniajac
sie znakomicie do zwigkszenia bezpieczeristwa pracy.

Typowym przyrzadem automatycznym jest wylgeznik samo-
czynny, opisany ponizej w rozdziale V. 3.

Typowy uklad sterowa-

nia zdalnego przedstawio- Wylgeznit -
ny jest na rysunku 39. sterownicz,
Stuzy on do sterowania -t —o ey
silnikiem znajdujacym sie Elektromagnes e 7.
zdala od nastawni. Przez Zwora Nastewniz
zamkniecie wylacznika ste- S -

—t=

rowniczego, znajdujacego pged ZI_% }00 silnita

sie w nastawni, wywolu- — L ——

jemy  przeplyw  pradu

przez cewke elektromag-

nesowg; wskutek tego Rys. 39.

zwora bedzie przyciagnie-

ta i zwigzany z nia wylacznik gléwny zostanie zamkniety, to
za§ uruchomi silnik. Jezeli chcemy wylaczyé silnik, wystarczy
otworzy¢ wylacznik sterowniczy, prad w elektromagnesie zostaje
przerwany, zwora odpada, a wiec wylacznik gléwny zostaje
otwarty i silnik zostaje pozbawiony napigcia.

13. SPRZET OCHRONY OSOBISTEJ

Opisane powyzej Srodki zapewniaja w pelni bezpieczenstwo
pracy przy postugiwaniu sie urzadzeniami elektrycznymi, jezeli
s3 wlasciwie skonstruowane, wykonane poprawnie i z dobrych
materialéw, prawidlowo zainstalowane i eksploatowane. Dotrzy-
manie tych wszystkich warunkow jest bardzo trudne, totez urza-
dzenia elektryczne ulegaja nieraz uszkodzeniom, ktére wyma-~
gaja naprawy.

Nalezy tu ostrzec wszystkich przed naprawg urzadzen ele-
kirycznych we wlasnym zakresie, zwlaszcza Zze w istocie urza-
dzenia elektryczne sa o wiele bardziej skomplikowane niZ to
podaja opisy, ktére z natury rzeczy sg uproszczone. Totez napra-
wa przez osoby do tego nieupowaznione bywa czesto przyczyna
strat materialnych, a nieraz przyczynag pozaréw, wybuchow i wy-
padkéw z ludimi.

Uszkodzone urzadzenia elektryczne i sprzet elektryczny nalezy
zawsze oddawa¢ do naprawy kwalifikowanym osobom do tego
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upowaznionym lub wykonywaé je pod nadzorem takich oséb,
To samo dotyczy wszelkich zmian w urzadzeniach elektrycznych,
m.in. takiej prostej — wydaje sie — czynnodci, jak wymiana bez-
piecznikow.

Prace naprawcze przy uszkodzonych urzadzeniach wymagaja
réwniez bardzo wysokich kwalifikacji, choéby z tego wzgledu, ze
urzgdzenia wylgczone pozornie spod napigcia moga pozostawaé
pod napieciem. Personel upowazniony do naprawy takich urzg-
dzen zaopatrzony jest w odpowiedni sprzet probierczy (wskazni-
ki napiecia) i umie sie nim postugiwaé. Ponadto uzywa innych
érodkéw ochrony osobistej, jak rekawice i kalosze dielektryczne,
narzedzia izolowane oraz dywaniki gumowe i pomosty izolujgce.

Dla ogolu pracownikoéw - zatrudnionych w zakladzie sprzet
ochrony osobistej jest w zasadzie zbedny. Uzywaé go jednak po-
winni ci pracownicy, ktérzy majg to wyraznie nakazane, jak np.
spawacze lukowi i osoby postugujgce sie elektrycznymi narze-
dziami recznymi w miejscacn o zwigkszonym niebezpieczenstwie
porazenia. Ponadto sprzet ochrony osobistej moze oddaé cenne
uslugi w ratownictwie porazonych pradem. Z tego wzgledu
w kazdym zakiadzie w mie)scu aostepnym powinny sig¢ znajdo-
wac: przynajmniej jedna para rekawic gumowych i kaloszy oraz
dywanik gumowy.



V. CZESCI URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Bezpieczenstwo pracy przy poslugiwaniu sie urzadzeniami
elektrycznymi w duzym stopniu zalezy od wlasciwego doboru
i instalacji oraz prawidlowego zabezpieczenia takich czesci, jak
przewody i kable, sprzet instalacyjny i laczeniowy, oraz przy-
rzady sterownicze i zabezpieczajace.

1. PRZEWODY I KABLE

Energie elektryczng do odbiornikéw doprowadza sie za pomocy
przewodéw (z miedzi lub aluminium), ktéore moga byé gole lub
izolowane, w postaci drutu lub linki.

Ze stanowiska bezpieczenstwa pracy przewody miedziane sg
korzystniejsze niz aluminiowe. Ze wzgledu na deficyt miedzi
coraz cze$ciej stosuje sie jednak przewody aluminiowe. Majg one
m.in. te wade, Zze miejsca polgczen nie spawanych sa w nich mniej
pewne niz w przewodach miedzianych, totez wymagaja czeste-
go i skrupulatnego sprawdzania.

Przewody gole stosowane sg w liniach napowietrznych,
a niekiedy w budynkach, mianowicie w pomieszczeniach, w kto-
rych panujg wyziewy che-
miczne moggce uszkodzié
izolacje. W takich pomiesz-
czeniach przewody gote
prowadzi sie na galkach
porcelanowych umieszczo-
nych na $cianach w po-
blizu sufitu lub na suficie.

Przewody takie wumiesz- Rys. 40.

cza sie wprawdzie poza

normalnym zasiegiem ragk osob przechodzacych, jednak zdarzaja
sie¢ wypadki porazenia wskutek dotkniecia do przewodéw dius
gimi metalowymi pretami lub rurami przenoszonymi przez robot-
nikow. Z tego wzgledu przewody takie powinny byé ostonigte za
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pomoca rynienek badz korytek z drewna lub masy plastycznej
(rys. 40). Powinny one by¢ tak obszerne, aby nie dotykaly ich
przewody.

Jako gléwne przewody uziemiajgce oraz zerowe stosuje sie
czesto gole druty lub plaskowniki stalowe. CzeSci tych przewo-
déw, znajdujace sie¢ w ziemi lub na otwartym terenie, powinny
by¢ ocynkowane, a czeSci zainstalowane w budynkach powinny
by¢ polakierowane, aby nie ulegaly korozji.

Niekiedy przewody uziemiajace wykonywane sg z golej linki
miedziane] lub stalowej, ktora latwo moze ulec uszkodzeniu me-

chanicznemu. Aby temu
zapobiec, przewody takié
w zasiggu ruchu (tj. do
wysokosci 2 m nad po-
dlogg lub terenem) po-
winny byé prowadzone
w rurce.

Przewody izolo-
wane ukladane na $cia-
nach moga byé prowadzo-

Rys. a1 ne pod tynkiem, w tynku

lub na tynku. W tym ostat-

nim przypadku powinny byé ochronione przed uszkodzeniem

mechanicznym przez prowadzenie w rurkach stalowych do wy-
sokosci 2 m nad podloga.

Wzmocnionej izolacji wymagaja przewody gietkie, stosowane
do lamp recznych oraz do
przeno$nych przyrzagdéw i a- a)
paratéw elektrycznych. Do 2
tego celu stosuje sie prze- 77
wody w grubej izolacji gu-
mowej, tzw. przewody war-
sztatowe lub oponowe, przy-
stosowane do specjalnie cigz-
kich warunkéw ruchu. Mi- Rys. 4_2..Prow?izevr:’ie léfblﬁziﬁﬁiﬁ cia-
mo tego nie p0W1nnO.SIQ _p(? Oznan;ez.s‘i)si:o lo—e,lcabel? 2 - u;:hwyt.
nich deptaé¢ ani przejezdzaé 3 - tektura smotowcowand, 4 = kabel,
przez nie woézkami. Z tego
wzgledu w tych przypadkach, gdy zachodzi potrzeba przepro-
wadzenia takich przewodéw przez przejscia lub przejazdy,
nalezy je prowadzi¢ géra. Jezeli jest to niemozliwe, to przewody

SR

52



ulozone na ziemi czy na podlodze nalezy zabezpieczyé za pomocy
daszka lub dwu $cigtych ukosnie desek (rys. 41).

Kable sg to specjalne przewody przeznaczone do ukladania
w ziemi i z tego wzgledu izolacja ich ochroniona jest przed wil-
gocig za pomocy szczelnej powloki ofowianej. W budynkach ukla-
da sie kable w specjalnych kanalach lub tez na specjalnych
wspornikach przy Scianach lub pod sufitami. Kabli nie nalezy
umocowywaé bezposrednio na murze, gdyz zaprawa wapienna
i cementowa dziala na nie szkodliwie. Sposoby prawidlowego
prowadzenia kabli przy Scianach pokazane sg na rysunku 42.

2. LACZNIKI

L.aczniki sg to przyrzady stuzgce do wlgczania pod napiecie
oraz wylgczania spoa napigcia urzgdzen elektrycznych albo do
przerywania obwodoéw pradowych. Laczniki mogg by¢ jednobie-
gunowe i wielobiegunowe; dzieli si¢ je na wylgczniki, przeigcz-
niki i lgczniki wtyczkowe.

Do wtlaczania i wylgczania silnikéw stosuje sie najczgsciej
wielobiegunowe wylaczniki no-
zowe (zwane takze drgzkowymi) zlo- SR
zone z nozy wciskanych w sprezyste |
szczeki stykowe (rys. 43). Wylaczniki
takie powinny przerywaé prad we [
wszystkich fazach i byé¢ tak zainstalo-
wane, zeby po otwarciu wylgcznika
noze pozostawaly bez napiecia. Na ry-
sunku 44 przedstawiono wylacznik tréj-
biegunowy, dobrze i zle zainstalowany.

Do urzadzen o$wietleniowych stosuje '
sie wylaczniki jednobiegunowe (pokret-
ne albo dzwigienkowe). Pamietaé¢ na-
lezy, ze wylaczniki takie przerywaja
tylko obwdd pradu, lecz nie wylgcza-
ja w. zasadzie urzadzenia spod na-
piecia, jak to obrazuje rysunek 45. Czesto zdarzajg si¢ z tego
powodu wypadki przy wymianie zaréwek, gdyz niektoérzy sadza,
ze przekrecenie wylgcznika wylgcza lampe spod napiecia. Aby
wymienié¢ zar6wke w sposob bezpieczny nalezy przerwaé obwod
na obu biegunach przez otwarcie nozy wylgcznika dwubieguno-
wego na tablicy rozdzielezej albo przez wykrecenie obu bez-
piecznikéw.
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Przelgczniki majg za zadanie zmiane polgczen. Stosowa-
ne sg one zaréwno w urzadzeniach sily, jak i Swiatta. Typowym
przykladem takich przyrzadéw jest przelgcznik o$wietleniowy,
wlaczajacy np. po przekreceniu jedng lampe, po powtérnym prze-
kreceniu — druga lampe, po trzecim — gaszacy obie lampy,
Roéwniez taki przelgeznik
przerywa obwodd praduy,
lecz nie wylacza lamp
spod napiecia,

i Laczniki wtycz-
| |

kowe sieciowe sluzg do
Igczenia lamp recznych
i innych odbiornikéw prze-
S i nosnych z siecig elektrycz-
ng. Lacznik wtyczkowy

l sklada sie z gniazda
wtyczkowego 1 wtyczki.

Wtyczka zaopatrzona jest

| I I I | w kolki, ktére wsuwa sie

do tulejek (polgczonych

| z siecig) w gniezdzie wtycz-

kowym. Gniazda i wtycz-

ki powinny byé tak wy-

Rys. 44, konane, aby nie bylo mo-

zliwe wlozenie tylko jed-

nego kotka do ktdérejkolwiek z tulejek w gniezdzie (rys. 46), gdyz

dotkniecie drugiego wolnego kolka groziloby w takim przypad-
ku porazeniem.

Korpusy lgcznikéw wykonywane sg zazwyczaj z bakelitu lub
innych izolacyjnych tworzyw plastycznych. Sg to materialy kru-
che i latwo ulegajg uszkodzeniu w ciezkich warunkach pracy.
Z tego wzgledu w pomieszezeniach przemystowych nalezy stoso-
waé masywne gniazda wtyczkowe z zeliwa, a wtyczki- powinny
mie¢ korpus z grubej gumy zwulkanizowanej z przewodem opo-
nowym.

Laczniki wtyczkowe przy odbiornikach sg ze wzgledu bezpie-
czenstwa pracy inaczej skonstruowane niz lgczniki wtyczkowe
sieciowe. Jak to przedstawia rysunek 47, na grzejniku lub zelaz-
ku elekirycznym zmontowane s kolki, na ktére naklada sie na-
sadke wtyczkowg polgczong z przewodem oponowym zakonczo-
nym normalng wtyczks sieciowa. Nasadka powinna by¢ wykonana
ze steatytu, gdyz nasadki z bakelitu lub innych tworzyw plastycz-
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nych latwo ulegaja uszkodzeniu wskutek wysokiej temperatury,
jaka panuje w miejscu polgczenia kolkéw z nasadka.
Przy wyjmowaniu wtyczki z gniazda czy zdejmowaniu nasad-

Rys. 45.

ki z kotk6w nie powinno sie szarpaé przewodu, gdyZz mniozna
przez to uszkodzié¢ izolacje. Prawidlowy sposéb odlaczenia wy-
maga ujecia palcami wtyczki lub nasadki. W celu zapobieZenia

Dobrze Zle
Rys. 46.
uszkodzeniu izolacji przewodu, nalezy dbaé takze o to, aby prze-
wod byl dobrze zamocowany w specjalnvm zacisku odciazajacym,
(odciazce) znajdujacym sie wewnatrz korpusu wtyczki lub nasadki.
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Jezeli natezenie pragdu podczas wigezania lub wylaczania jest,
duze, to powstaja przy tych czynnodciach iskry tak duze, ze za-
graza wypadek. Z tego wzgledu przy pradach Iaczeniowvch
wiekszych niz 25 A nale-
zy stosowac¢ laczniki spe-
cjalne. Sa one tak zbudo-
wane, ze wilgaczenie pradu
jest mozliwe dopiero po
wlozeniu wtyczki do
gniazda.

Zwrocié nalezy uwage,

I ze prad laczeniowy moze
\\ —_ / byé wielokrotnie wigkszy

od pradu roboczego urza-
dzenia. Tak np. wlaczenie
do sieci silnika asynchro-
nicznego zwartego, pobie-
rajacego podczas pracy
prad 5 A, moze daé ude-
rzenie pragdu o natezeniu
25 A i wigcej. Gniazda
wtyczkowe z blokujgcym
B wylacznikiem (rys. 48) na-
lezy stosowaé réwniez
w pomieszczeniach zagro-
zonych pozarem lub wy-
buchem (m.in. w gara-
zach samochodowych), bez

du lgczeniowego.

W pomieszczeniach wil-
gotnych nalezy unikaé
stosowania  wylacznikéw

, ” wzgledu na natezenie pra-

i gniazd wtyczkowych.
Wylgezniki urzadzen u-
mieszczonych w usiepach,
lazienkach i umywalniach

i
[

Rys. 47. Kotki na grzejniku i nasadka powinny byé umieszczone
wtyczkowa. na zewnatrz tych pomiesz-
Oznaczenia: 1 — przewdd., 2 - tuleika A A 17 1
gietka (ochronna), 3 - odcig2ka, 4 — tulejka czen. Roéwniez gnlaZd
pradowa, § o korpus r:’as&ldkl. 6 — kﬁ:kl. T — wtyczkowych w tych po-
1 Kotkéw, 8 - wa e L9 - . : , B
oslona kolkéw, 8 = opudowa grzejalia mieszczeniach stosowaé nie
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nalezy. Jezeli jest to jednak konieczne, wéwczas lgczniki powin-
ny byé wyposazone w styk ochronny.

Dla bezpieczenstwa pracy tgcznikizestykiem ochron-
nym sg szczegélnie wazne. Speiniaé one majg dwa zadania:
laczy¢ czeSci wiodgce prad do elektrycznego narzedzia czy apa-
ratu przenosnego z sieclg, a jednoczesnie metalowy korpus tegoz
narzedzia czy aparatu — z przewodem uziemiajgcym lub zeru-

Jacym.

Laczniki ze stykiem ochronnym (rys. 49) sg tak skonstruowane,
ze oprocz normalnych tulejek, doprowadzajacych prad i potaczo-
nych z siecig, w gniezdzie umieszczona jest dodatkowa tulejka,
poiaczona z ‘przewoaem uziemiajgeym lub zerujacym. Wiyczka

Rys. 48. Rys. 49.

wyposazona jest odpowiednio w dodatkowy kolek, ktéry pota-
czony jest z korpusem narzedzia czy aparatu poprzez dodatkowa
zyle (zyle ochronna). Zyla taka powinna mie¢ izolacje o odmien-
nej barwie (czerwonej lub bialej) niz pozostale zyly w przewo-
dzie, aby uniknaé pomylek przy przetgczaniu zyl do kotkow
oraz do aparatu. Abv uniemozliwione bylo nieprawidlowe lacze-
nie przy wlozeniu wtyczki do gniazda, otwory w gniezdzie i kolki
s3 odpowiednio rozmieszczone. Kotek ochronny jest zazwyczaj
dluzszv (czasem dluzsza jest: tuleika ochronna), dzigeki temu
uziemienie czy zerowanie aparatu odbywa sie jeszcze przed wla-
czeniem pod napiecie. Czasem styki ochronne wykonywane sa
nie w postaci kolkéw i tulejek, lecz plaskich blaszek sprezynu-

jacych.
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Wazne jest wykonywanie prawidlowego polgczenia przewodu
z wtyczks, gdyz w tym miejscu przewod jest najbardziej nara-
Zzony na zaginanie i przecieranie izolacji, W celu zapobiezenia
przesuwaniu sie luZznego przewodu w otworze doprowadzajacym
przewod do wnetrza wtyczki i przecieraniu sie w ten sposéb
izolacji, wewnatrz wtyczki znajduje sie specjalny zacisk odcig-
zajacy (rys. 50), do ktdérego powinien byé przewdd przymocowa-
ny po uprzednim nawinieciu tadma izolacyjng lub nalozeniu cias-
nej rurki gumowej. Srubki zacisku powinny byé dobrze przy-
krecone.

Niedostateczna troska o stan lacznikéw wtyczkowych i prze-

wodoéw laczeniowych by-
W& przyczyng wielu wy-

i padkdéw. Najczestsza przy-
I czyng jest uszkodzemg izo-

o lacji przewodu w miejscu

——-j wprowadzenia go do
——— wtyczki, totez przed kaz-

dorazowym uzyciem prze-
Rys. 50. Zacisk odciaZajacy wewnatrz wodu nalezy zbadaé stan

. 1Wtygzi‘i{{ \ N . jego izolacji i w razie naj-
Oznaczenia: 1 — kotek, — rurka uszczel- o s v
niajgca, 3 — =zacisk odcigZajacy. mnleJSZegO USZkOdzenla

oddaé¢ go natychmiast do
naprawy. W razie stwierdzenia ,elektryzowania®“ korpusu na-
rzedzia czy aparatu, nalezy natychmiast przerwaé prace i we-
zwaé pomocy elektryka, gdyz moze to byé zaréwno z przyczyny
uszkodzenia odbiornika, jak i wadliwego polaczenia w odbiorni-
ku lub w gniezdzie wtyczkowym.

3. BEZPIECZNIKI I WYLACZNIKI SAMOCZYNNE

Aczkolwiek zasady dzialania bezpiecznikéw i wylacznikow
samoczynnych sa odmienne, zadania ich sg jednakowe:

a) majg zabezpieczaé maszyny, aparaty i przewody elektrycz-
ne przed przeplywem przez nie zbyt duzego pradu;

b) maja chronié ludzi przed napieciem dotykowym, w tych
urzadzeniach elektrycznych, w ktérych zastosowano zerowanie
lub uziemienie ochronne; ich dzialanie ochronne polega na tym,
ze przez stopienie sie skracajg czas trwania niebezpiecznego na-
piecia, ktore pojawilo sie na czesci chronionej.

Konstrukcja bezpiecznika najczesciej stosowanego, mia-~
nowicie bezpiecznika korkowego, pokazana jest na rysunku 51
(w przekroju). Zasadniczym elementem bezpiecznika jest wklad-
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ka topikowa 2, umieszczona w gniezdzie zlozonym z korpusu 5
i pokrywy 4 i dociskana od géry przez dokrecenie nagwintowa-
nej glowki 1. Po dokreceniu drucik topikowy zawarty wewnatrz
wkladki topikowej zwiera zaciski 3 poprzez plytke stykows 6
umozliwiajgc przeplyw pradu w zabezpieczonym w ten sposéb
obwodzie. Gdy nateienie prgdu jest nadmierne, drucik topi sie,
wskutek tego nastepuje przerwanie obwodu pradowego.
Bezpieczniki umieszcza si¢ na tablicach bezpiecznikowych lub
w skrzynkach bezpieczniko-
wych, do ktorych dostep powi-
nien byé zabroniony i uniemo-~ —_—
zliwiony ogdlowi pracownikow.

Wskutek nieprzestrzegania tego
przepisu kraj nasz ponosi po-

wazne straty w ludziach wsku-

tek porazen, jak rowniez straty i

materialne wskulek pozarow ——-

i eksplozji oraz uszkodzenia ko- l l '

sztownych urzadzen elekirycz-

nych. Jedynie zabezpieczenia i l

obwoddéw o$wietleniowych mo-

ga by¢ udostepnione niektérym Rys. 51. Bezpiecznik topikowy.
k“{ahflkowapym prgcowmkon}, Oznaczenlia: 1 ~ gldwka nagwinto
ktgray powinni by pouczeni, wma 3= winds woikoys, 3 = s
ze wolno im wymienié bezpiecz- plytka stykowa.

nik spalony jedynie na- bez-

piecznik fabrycznie nowy. W tym celu w skrzynce bezpieczniko-
wej lub obok tablicy bezpiecznikowej powinien znajdowaé sig
zapas wkladek bezpiecznikowych przystosowanych do natgzenia
pradu w danym obwodzie. W celu ulatwienia rozpoznania wkla-
dek sg one oznaczane kolorami odpowiadajgcymi réznym nateze-
niom pradu:

2 A — stalowy 15 A — szary 60 A — zloty
4 A — brunatny 20 A — niebieski- 80 A — srebrny
6 A — zielony 25 A — oty 100 A — czerwony

10 A — czerwony 35 A — czarny

Jezeli po wymianie przepalonego nowy bezpiecznik tez sie
stopi, nalezy do pomocy wezwaé elektryka, ktéry wymieni bez-
piecznik po usunieciu uszkodzenia. W zadnym przypadku nie
nalezy naprawiaé bezpiecznikéw we wlasnym zakresie.

Wylaczniki samoczynne sluzg do tego samego celu
co bezpieczniki topikowe, lecz sg kosztowniejsze. Majg one te
przewage nad bezpiecznikami topikowymi, Ze po zadzialaniu wy-
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lacznika (przerwaniu nadmiernego pradu) nie wymagajag wy-
miany zadnych elementéw. Wvlgczniki samoczynne buduje sie
w dwoéch wykonaniach: jako cieplne (bimetalowe) lub jako ele-
ktromagnetyczne. Zasada dzialania wylacznika bimetalowego zo-
stala juz opisana w rozdziale IV. 10. Uproszczony schemat wy-
lacznika elektromagnetycznego przedstawiony jest na rysunku 52,
W obwodzie pradowym zabezpieczanego urzadzenia umieszcza
sie cewke wylacznika, w ktérej znajduje sie rdzen stalowy po-
laczony z nozem stykowym wylacznika. W chwili gdy przez
obwdd, a wiec i przez cewke
poplynie wskutek uszkodzenia
instalacji nadmierny prad (tzw,
prad zwarciowy), cewka wcia-
ga do wnetrza rdzen stalowy,
_:[‘—n"‘“'“"l przez to za$ nastepuje wyrwa-

nie noza ze szczeki wylgcznika
a zarazem — przerwanie pradu,
) I ‘ Wylaczniki samoczynne u-

mieszczane na tablicach roz-
dzielczych powinny byé unie-
dostepnione ogdélowi pracowni-
kéw. W przypadku gdy wylacz-
niki takie umieszcza sie obok
sterowanych nimi urzadzen (np.
silnikow), wowczas — ze wzgle-
du na mozliwo§é uszkodzenia
lub manipulacji przy nich — po-
winny byé umieszczone w obudowie metalowej — blaszanej lub
Zeliwnej. Obudowa powinna byé zaopatrzona w zacisk ochronny,
do ktérego powinien byé doprowadzony przewdd uziemiajgcy lub
zerujgcy. W pomieszczeniach zapylonych wylgczniki powinny
mieé obudowe szczelng, aby kurz nie dostawal sie do wnetrza.

W pomieszczeniach zagrozonych wybuchem nie nalezy umiesz-
czaé ani bezpiecznikdéw, ani wylacznikéow. Jezeli jednak jest to
konieczne, nalezy stosowaé¢ wylgczniki w wykonaniu przeciw-
wybuchowym.

4, TRANSFORMATORKI BEZPIECZENSTWA

W okre§lonych warunkach zwiekszonego niebezpieczenstwa
porazenia (o ktérych byla mowa w rozdziale IV. 7) do zasilania
lamp recznych i przenosnych aparatéw elektrycznych stosowaé
nalezy transformatorki bezpieczenstwa, obnizajgce napiecie sie-
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c¢i. W nowelizowanych obecnie przepisach tylko napiecie 24 V
przewidziane jest jako napigcie obnizone dla transformatorkéw
bezpieczenstwa. Rowniez lampy zainstalowane na stale na na-
pedzanych elektrycznie obrabiarkach powinny byé¢ zasilane obni-
zonym napieciem, jezeli nie s3 chronione w inny sposdb.
Transformatorek bezpieczenstwa przedstawiony jest na rysun-
ku 53. Obudowa transformatorka moze by¢ wykonana z materia-
tu izolacyjnego lub z metalu. W warunkach przemyslowych za-
lecié nalezy raczej transformatorki w obudowie metalowej. Aby
zapobiec mozliwo$ci pora-
zenia w razie uszkodzenia

izolacji uzwojenia przy- :l

Iaczonego do sieci, nalezy

przy  postugiwaniu sie

transformatorkiem obudo- —————— H
we taksa zerowaé lub uzie-
mié. W tym celu nalezy
polaczy¢ zacisk ochronny
znajdujacy sie na obudo-
wie .z zyla ochronng prze-
wodu laczacego transfor-
matorek z siecig. Oczy-
wiscie gniazda wtyczkowe,
do ktérych ma byé przy-
laczony transformatorek,
powinny byé¢ wyposazone
w skutecznie dzialajacy
styk ochronny. Jezeli w
pomieszczeniu  zainstalo-
wane sg tylko gniazda bez
styku ochronnego, wtedy
nalezy zacisk ochronny na Rys. 53. Kondensatorek bezpieczeristwa,
obudowie transformatorka oznaczenis: 1 - wtyezka siectowa ze sty-
Iaczyé bezpos'rednio g  kiem ochronnym, 2 — zacisk ochronny, 3 -

- uzwojenie naplecla sleclowego, 4 — uzwojenie
glownym przewodem u- obniZzonego naplecla, § — bezplecznik, 6 =—

) LY gniazdo wtyczek obnizonego napiecia, 7 — obu=
ziemiajacym lub z prze- dowa metalowa.
wodem zerowym.

Zdarzaja sie przypadki, ze istniejagce w zakladzie gniazda ze
stykiem ochronnym sg wadliwe (wadliwe polaczenie ze stykiem
ochronnym lub brak polaczenia ze stykiem ochronnym); w ta-
kich warunkach transformatorki bezpieczenstwa moga niekiedy

przyczyni¢ sie do pogorszenia bezpieczenstwa pracy, jezeli gniaz-

61



da wtyczkowe, wtyczki, przewody i inne transformatorki nie sy
stale sprawdzane.

Ze stanowiska bezpieczenstwa pracy korzystniejsze niz stoso-
wanie indywidualnych transformatorkéw bezpieczenstwa jest
zainstalowanie sieci obnizonego napiecia w pomieszczeniu pracy,
Sie¢ taka moze byé zasilana z jednego wspélnego transforma-
tora dostarczajacego napiecie obniZzone. Ma to te =zalete, ze
transtormator taki zainstalowany na stale nie ulega latwo uszko-
dzeniom jak przenosne transformatorki bezpieczenstwa i pozo-
staje stale pod opiekg fachowego personelu.

Aby unikngé wypadkéw mozliwych przy wetknieciu wtyczki
przewodu, majacego zasila¢ lampe czy aparat obniZonym napie-
ciem, do normalnego gniazda sieciowego, nalezy stosowaé spe-
cjalne wtyczki 1 gniazda wtyczkowe obniZonego napiecia
(o mniejszych wymiarach). Dotyczy to zardéwno transformator-
kéw bezpieczenstwa jak i sieci obnizonego napigcia.

Ze wzgledoéw ekonomicznych, sieci obnizonego napiecia instaluje
sie tylko w duzych pomieszczeniach o zwiekszonym niebezpie-
czenstwie porazenia prgdem, oczywiscie jezeli uzywa sige w tych
pomieszczeniach lamp recznych, narzedzi elektrycznych i elek-
trycznych aparatéw przenosnych.



VI. ODBIORNIKI ELEKTRYCZNE

Energia elektryczna wytwarzana w elektrowniach (i ewentual-
nie przeksztalcona przez transformatory) dostarczana jest poprzez
sieci elektryczne do odbiornikéw energii. Sposrdod czesto stoso-
wanych w przemysle odbiornikéw elektrycznych wymienié nalezy:
urzadzenia o$wietlemiowe, napedowe, grzejne, elektrolityczne
i galwanizacyjne, aparaty spawalnicze, "aparaty rentgenowskie,
mechanizmy elektromagnetyczne i narzedzia elektryczne,

1. URZADZENIA OSWIETLENIOWE

Istotnymi dla bezpieczenstwa pracy elementami tych urzadzen
s3 oprawy o$wietleniowe, w ktéorych umieszczone sg
grodla Swiatla, najczeSciej — zarowki lub Swietlowki. Glownymi
niebezpieczenstwami wystepujacymi przy eksploatacji tych urza-
dzen sa:

a) niebezpieczenstwo porazenia przy postugiwaniu sie lampami
recznymi oraz przy wymianie i konserwacji lamp zainstalowa-
nych na stale;

b) niebezpieczenistwo wybuchu przy eksploatacji urzadzen
ofwietleniowych (mozliwosci powstawania iskier przy zaswieca-
niu, gaszeniu i wymianie lamp) w pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem.

Zaleznie od stopnia zagrozenia wybuchem w danym pomiesz-
czeniu stosuje sie jeden z nastepujacych typéw opraw oswietle-
niowych: oprawy otwarte, oprawy szczelne lub oprawy przeciw-
wybuchowe.

W pomieszezeniach suchych, o niewielkim zapyleniu i nie za-
wierajacych par i gazéw zracych oraz nie zagrazajacych wybu-
chem, stosuje sie oprawy otwarte (tzw. reflekiorowe) lub zam-
kniete (najczesciej kule mleczne).

W pomieszczeniach wilgotnych lub o silnym zapyleniu nalezy
stosowaé oprawy szczelne., Oprawy tego rodzaju stosowaé nalezy
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takze w pomieszczeniach zawierajacych wyziewy zrace. Oprawa
szczelna sklada sie z kolpaka (czesci gérnej, do ktorej wkrecona
jest zarowka) i oslony szklanej. Oslona wykonana zazwyczaj ze
szkla przezroczystego jest u gory nagwintowana. Wkreca sie jg
do nagwintowanego od wewnatrz kolpaka z porcelany (rys. 54 a),
W innym rozwigzaniu (rys. 54 b) oslona docisnieta jest do kolpaka
za pomocg S$rub; przy tym mie-
dzy obu tymi cze$ciami umiesz-
czony jest pierscien uszczelnia-
i) jacy. W razie zauwazenia, ze
I wewnatrz oslony kondensuje sie
ciecz lub osiada pyl, nalezy o-
prawe oczyscié i lepiej uszczel-

—_—— TIilC,
e W pomieszczeniach zagrozo-
———— nych wybuchem pyléw lub ga-
z6w nalezy stosowaé specjalne
oprawy przeciwwybuchowe, Sg
one tak skonstruowane, ze w ra-
zie przedostania sie do ich wne-
Rys. 54. trza mieszanki wybuchowej wy-
trzymujg sile powstalego tam
ewentualnie wybuchu; przy tym plomien wybuchu nie przedo-
staje sie na zewnatrz. Oprawy te wymagajg specjalnej opieki

fachowcow.

Powazne znaczenie dla bezpieczefistwa pracy ma wysokodé
zawieszenia opraw ofwietleniowych. Jezeli zawieszone sg
one na wysoko$ci mniejszej niz 2,5 m, to istnieje mozliwoéé dot-
kniecia ich przez pracownikow, co moze byé przyczyng porazenia,
zwlaszcza w pomieszezeniach o zwigkszonym niebezpieczenstwie
porazenia. Z tego wzgledu w pomieszczeniach takich oprawy
oSwietleniowe powinny byé zawieszone na wysokosci nie mniej
niz 2,5 m; jezeli za$ sg zawieszone nizej, to powinny byé¢ zasilane
obnizonym napigciem.

Zamiast zasilania obniZonym napigciem mozna zastosowaé opra-~
wy o takiej konstrukcji i takie przewody, ktére zapewniajg bez-
pieczenstwo nawet przy niskim zawieszeniu opraw. W szczego6l-
nosci: oprawy metalowe powinny byé zerowane lub uziemiane,
czesci metlalowe poigczone z przewouem doprowadzajaecym prad
powinny by¢ uniedostepnione (np. za pomocg oslony albo klosza,
do ktérego zdjecia potrzebny jest specjalny przyrzad), sam za$
przewdd zasilajacy powinien byé dodatkowo zabezpieczony przed
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uszkodzeniem mechanicznym (poprowadzony w rurce stalowej lub
musi mie¢ wzmocniong izolacje).

Powyzszych érodkéw nie stosuje sie w pomieszezeniach suchych,
lecz pomimo tego zdarzajg sie tam dodé czesto wypadki porazenia,
zwlaszcza przy wymianie zaréwek. Bardzo czesto zdarza sig, ze
pracownik wymieniajgc zarowke dotyka druga reka czeci uzie-
mionej (np. kaloryfera lub rury wodociggowej) albo tez dokonuje
wymiany zarowki stajac na konstrukeji uziemionej (np. na stole
obrabiarki napedzanej bezposrednio uziemionym silnikiem). Oczy-
wiécie w takich warunkach niebezpieczenstwo porazenia jest bar-
dzo powazne, gdyz przy wymianie Zzarowki dotkniecie metalowej
(a wiec wiodgcej prad) czesci oprawki zardéwki jest prawie nie-
uniknione. Wprawdzie istnieje obowigzek wylgczania opraw o$wie-
tleniowych spod napiecia, gdy zachodzi potrzeba wymiany lamp czy
oczyszczenia opraw, lecz wielu sgdzi, ze wystarczy w tym celu
przekreci¢ wylacznik oswietleniowy.

Aby zdaé sobie sprawe z tego, ze postepowanie takie nie wy-
starcza. musimy sie zaznajomié¢ z gléwnymi elementami konstruk-
cyjnymi zaréwki. Jak widaé z rysunku 55,
wewnatrz banki szklanej umieszczony jest
zarnik (wlokno wolframowe) polgczony
z jednej strony z plytka metalows, z dru-
giej zas z luska metalowg nagwintowang, _—
umieszczong na trzonku z materialu izo-
lacyjnego zamykajacym banke. Przy
wkrecaniu zaréwki do oprawki jedna zyla
przewodu zasilajgcego =zostaje polgczona
z plytka, druga z luska, ktérej zazwyczaj —_—
osoba wymieniajaca zaréwke dotyka pal-
cem. Jak to sie dzieje, ze moze doznaé
przy tym porazenia, nawet wtedy, gdy
wylacznik o$wietleniowy przerwie obwad
pradu? Ilustruje to rysunek 56, na kto-
rym schematycznie przedstawiono cztery
sposoby przylgczania ptytki i luski za-
rowki do sieci czteroprzewodowej (jako najczedciej spotykanej).
Rysunek 56b pokazuje wadliwe polgczenie, gdyz przy otwartym
wylaezniku gwint oprawki nie jest polaczony z przewodem zero-
wym, natomiast poprzez zarnik lgczy sie z fazowym, a wiec jest
pod napieciem wzgledem ziemi. Polgczenie pokazane na rysun-
ku 56¢c jest rowniez nieprawidlowe, gdyz gwint oprawki zostaje
wlaczony pod napiecie wzgledem ziemi z chwilg zamkniecia wy-
Yacznika. Jeszcze bardziej niebezpieczny sposdb polaczenia uwi-

5§ = Jak poslugiwaé sie urzadzeniami elektr. 65



doczniony jest na rysunku 56d, gdyz zaréwno przy otwartym jak
i zamknietym wylaczniku gwint oprawki wykazuje napiecie
w . stosunku do ziemi., Zarowka na rysunku 56a jest polgczona
poprawnie, gdyz przylaczona jest do przewodu zerowego, za-
réwno przy otwartym, jak i przy zamknigtym wylaczniku.

Jak z tego widzimy, na cztery sposoby polaczen oprawki z siecig
jeden tylko jest poprawny i dlatego czesto zdarzajg sie wadliwie
zainstalowane oprawki
lamp. Z tego wlagnie
wzgledu nie mozna mieé
pewnosci, ze 2z chwilg
przekrecenia  wylgcznika

oswietleniowego  oprawa

o zostala pozbawiona na-

! piecia. Z tego tez wzgledu
przed przystgpieniem do
wymiany zarowek czy

(YY)
S

[ 7" PR

Gwint Swietlowek, badz do o-
. czyszczenia opraw, nalezy
Jornik przerwaé¢ obwad pradowy

i) Lawd Ly na obu biegunach; mozna

to zas uczynié jedynie
przez otwarcie odpowied-
niego wylgeznika nozowe-
go albo wykrecenie bez-
piecznikéw. Na wylgczniku
nalezy wywiesié tablice ostrzegawcza z napisem ,,Nie wlgczadl”,
bezpieczniki natomiast nalezy zabraé z sobg do czasu zakoncze-
nia pracy. Dotyczy to réwniez bezpiecznikéw zapasowych.

Jezeli urzadzenia oswietleniowe sg zasilane z sieci tréjprzewo-
dowej (tj. bez przewodu zerowego) lub z takiej sieci czteroprze-
wodowej, w ktorej przewdd ze-
rowy nie jest uziemiony, to
w pomieszczeniach o zwigkszo-
nym niebezpieczenhstwie pora-

Zenia nalezy stosowaé dwubie-
gunowe wylaczniki o$wietle-
niowe.

Przy wylacznikach pokret- phwdg zamknigty Obwad otwarty
nych pozycja pokretla powinna Rys. 57
informowaé o tym, czy doplyw vs.
pradu zostal przerwany. W tym celu wylacznik powinien byé tak
zainstalowany, aby przy zamknieciu obwodu pokretlo mialo po-
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zycje pionows, przy otwarciu za§ — pozycje poziomg (rys. 57).

Przy wylgcznikach dzwigienkowych (kolyskowych) diwigienka’
powinna znajdowa¢ si¢ u gory, gdy obwdéd jest zamkniety, u dolu
za§, gdy obwdd zostanie otwarty, tj. gdy doplyw pradu jest
przerwany.

Wylaczniki i gniazda wtyczkowe powinny byé zainstalowane
co najmniej w odlegloéci 1 m od rur wodociggowych, centralnego
ogrzewania, kaloryferéw i rur gazowych. Jezeli nie da sig za-
chowaé tej odleglosci, to nalezy stosowaé gniazda i wylgezniki
w szczelne] obudowie z materialu izolacyjnego (bakelitu), a w ra-
zie uszkodzenia nalezy je natychmiast wymieniaé na nowe.

Wazng czescig oprawy o$wietleniowej jest oprawka, do ktorej
wkreca sie zarowke. W celu zabezpieczenia osoby wkrecajgcej

Flextroda _ Zaplémik  Elektroda

0 Oprawka LE ___________________ W

l . S
metalowa Swetlowka \Lumtnofor
T———— 1 Pierscien

poreslanowy

Stabilizator

Rys. 58 Rys. 59

(lub wykrecajgcej} zaréwke przed dotknieciem metalowego gwin-
tu oprawki, oprawka powinna byé u dolu zaopatrzona w porce-
lanowy pierscien ochronny (rys. 58). W razie uszkodzenia takiego
pierscienia nalezy go zastapi¢ nowym.

Wiele uwagi nalezy pos$wiecaé¢ coraz bardziej rozpowszech-
niajgeym sie lampom fluoryzujgcym, zwanym $§wietldwk a-
mi. Sa to rury oproéznione z powietrza, a wypelnione parami
rteci o niskim ci$nieniu. U obu konecéw rury wtopione sg elek-
trody. Po wlgczeniu elektrod pod napiecie w parach rteci naste-
puje przeplyw pradu, ktéry pobudza atomy rteci do promienio-
wania niewidzialnego. Promieniowanie to padajgc na warstwe tzw.
luminoforéow (ktérymi pokryta jest rura od wewngtrz) wywoluje
jej éwiecenie. Zaleznie od skladu chemicznego luminoforéw mozna

uzyskaé $wiatla o réinych barwach, m. in. zblizone do $wiatla
dziennego.

Uklad zasilania §wietlowek jest do§é skomplikowany (rys. 59).
Gdyby $wietléwke wlgczyé bezposrednio .do sieci, to wskutek
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gwaltownego wzrostu pradu elektrody uleglyby zniszczeniu. Do
ograniczenia pradu stuzy stabilizator, inaczej statecznik (najczesciej
dtawik), W celu ulatwienia zaplonu $wietlowki, w obwdd jej wia-
czony jest jeszcze zaplonnik, ktéry przestaje dziala¢ z chwilg za-
palenia sie §wietléwki. Ponadto stosuje sie tzw. uklady antystro-
boskopowe, aby zapobiec migotaniu §wiatla §wietlowek. Jak widag,
urzadzenia o$wietlenia §wietléwkowego sa bardzo skomplikowa-
ne, totez s3 mniej pewne niz zaréwkowe. Z tego wzgledu $wiet-
16wki nie powinny byé stosowane do o§wietlenia bezpieczenstwa,

Zaréwki sa zasilane zawsze z obwodow jednofazowych, nato-
miast swietlowki niekiedy z obwodow tréjfazowych. W tym ostat-
nim przypadku przepisy wymagaja, aby zapalanie i wygaszanie
odbywalo sie za pomocag wylacznika o liczbie biegunéw, odpo-
wiadajacej liczbie przewodéw fazowych w obwodzie obstugiwa-
nym przez ten wylacznik.

Przepisy wymagaja, aby czynno$ci konserwacyjne. przy
urzgdzeniach o$wietleniowych (sprawdzenie stanu opraw i lamp,
ich oczyszczenie i wymiana) odbywaly sie do$é czesto, mianowicie:

a) w pomieszczeniach o matlej predko$ci zanieczyszczania (lokale
biurowe, kreslarnie, laboratoria itp.) — co najmniej raz w miesigcu;

b} w pomieszczeniach o $redniej predko$ci zanieczyszczenia
(hale maszynowe, montazowe, machanicznej obrébki metali, po-
mieszczenia przemystu spozywcezego, poligraficznego itp.) — co naj-
mniej raz na trzy tygodnie;

c) w pomieszczeniach o duzej predko$ci zanieczyszczenia (od-
lewnie, kuznie, walcownie, cementownie, mlyny, szlifiernie, sktady
materialéow pylgcych itp.) — co najmniej raz na dwa tygodnie.

Poniewaz do czynnosci tych powinno sie przystepowaé po wy-
faczeniu napiecia, nalezy wiec wykonywaé¢ je w dzien, najlepiej
w dni wolne od pracy.

Prace konserwacyjne powinny odbywaé¢ sie w obecnosci elek-
tryka obznajomionego dobrze z instalacja o$wietleniowg w danym
zakladzie. Powinien on byé odpowiedzialny za bezpieczne pod
wzgledem elektrycznym wykonywanie robdt konserwacyjnych.

2. URZADZENIA NAPEDOWE

Do napedu obrabiarek, dZzwignic, przenosnikéw i innych urza-
dzen mechanicznych uzywa sie obecnie powszechnie silnikéw elek-
trycznych. Silniki te przetwarzajg doprowadzong do nich energie
elektryczng w sluzacg do celéw napedowych energie mechaniczna.

Silniki elektryczne dzielimy na silniki pradu stalego i silniki
pradu zmiennego. Silniki pradu stalego (jako bardziej skompliko-

68



wane) stosuje sie jedynie w przypadkach specjalnych, gdy chodzi
o dobra regulacje predkosci obrotowej w szerokich granicach (np.
do napedu goérniczych urzadzen dzwigowych, maszyn papierni-
czych oraz w trakcji elektrycznej). Znacznie prostsze w budowie,
a zatem korzystniejsze w eksploatacji i ze stanowiska bezpieczen-
stwa pracy, sg silniki pradu zmiennego i z tego wzgledu stosuje
sie¢ je powszechnie do celow napedowych w przemysle,

Wsrdd silnikéw pradu zmiennego stosowanych w przemys$le wy-
rézniajg sie dwa rodzaje: silniki asynchroniczne (zwane réwniez
indukeyjnymi) oraz synchroniczne. Oba te typy réznig sie tylko
uzwojeniem wirnika. Uzwojenie stojana jest u obu typéw podobne
jak w pradnicy synchronicznej (opisanej w rozdziale II. 1).

Najbardziej rozpowszechnione — ze wzgledu na latwg budowe
i prosta obstuge — sg silniki asynchroniczne troéj-
fazowe. Rédwniez ze sta-
nowiska  bezpieczenstwa
pracy sa one godne pole-

cenia.
Kazda faza stojana w ,
silniku  asynchronicznym Prety Ktk

polaczona jest z inng faza —_—
sieci, wskutek tego w po-
szczegolnych uzwojeniach S
stojana plyng prady prze- ———

suniete w fazie (tj. w cza- e —

Plerscleri mmerajgey

sm). Pra,dy te_ - wlasnie Ueienia i
dzieki przesunieciu w cza- (ktatkoms)
sie — wytwarzajg pole Uzwajenie stojara (fazows)
magnetyczne wirujgce. Rys. 60

Predkos¢ wirowania tego
pola zalezy od czestotliwoéci pradu zasilajacego, a wige jest stata,
gdyz elektrownie dbaja o to, aby prad mial staly czestotliwosé.
Poniewaz wirujace pole przecina nieruchome (poczatkowo) prze-
wody wirnika, w przewodach tych indukuja sie prady. Dzigki
dzialaniu pola stojana na te prady powstaje obrét wirnika w kie-
runku zgodnym z kierunkiem wirowania pola. Jezeli silnik nie
jest obcigzony, to po wlaczeniu go predkoéé obrotowa wirnika
szybko wzrasta zblizajac sie do predkodci wirowania pola stojana,
zwanej predkodcig synchroniczng. Wirnik nie moze jednak osiag-
naé predkoéci synchronicznej, bowiem w tej chwili uzwojenie wir-
nika przestaje by¢ przecinane przez linie pola wirujacego, nie in-
dukuje sie w tym uzwojeniu Zaden prad, a wiec zanika sila, wy-
wolujgca obrét wirnika. W zwigzku z tym, ze opisany silnik nie
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moze osiggnaé¢ predkosci wirowania pela, tj. predkosci synchro-
nicznej, nosi nazwe asynchronicznego.

Silniki asynchroniczne dzieli si¢ na klatkowe (inaczej — zwarte)
i pierscieniowe. Roznig sie one miedzy sobg tylko budowa wirnika,

Silniki klatkowe (inaczej — zwarte) sg najprostszymi
w budowie silnikami elektrycznymi. Na rysunku 60 przedstawione
s3 schematycznie uzwojenia stojana i wirnika silnika klatkowego.,
Prad z sieci doprowadzany jest do nieruchomych zaciskéw na

4 Slizgacze pastawnika
2

e

Rys. 61

stojanie. Uzwoienie wirnika wvkonane jest w postaci klatki z pre-
tow miedzianych lub aluminiowych (nie izolowanych), ktorych
konce sg zwarte za pomoca pierscieni metalowych. Dzieki prosto-
cie budowy i niezawodno$ci dzialania silnik klatkowy jest latwy
do obslugi i znacznie bezpieczniejszy niz inne rodzaje silnikéw.
Moéglby wiec znale?é jeszcze powszechniejsze zastosowanie. gdvby
nie to, ze w chwili rozruchu pobiera on z sieci prad kilkakrotnie
wiekszy od normalnego pradu roboczego. Wywoluje to krotkotrwale
wprawdzie, ale znacsne wahania napigcia w sieci, co odbija sie
szkodliwie na pracy innych silnikéw przylaczonyche do tej samej
sieci, ponadto za$ wywoluje niepozagdane miganie $wiatla lamp
przylaczonych do teize sieci. Z tego wzgledu przepisy dozwalaja
na bezposrednie przylaezanie do sieci silnikéw klatkowych o nie-
wielkiej mocy (do 4 kilowatow). Wieksze silniki klatkowe mozna
wlgczaé do sieci jedynie przy zastosowaniu specjalnych osrodkow
ograniczajacych prad rozruchu.
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Wady tej nie majg silniki pier§cieniowe (rys. 61)
réznigce sie od klatkowych budows wirnika. Wirnik silnika pier-
écieniowego uzwojony jest trojfazowo za pomocg przewodow izo-
lowanych (podobnie jak stojan), a poszczegdlne fazy tego uzwo-
jenia przylaczone sa do umocowanych na wale piericieni $lizgo-
wych. Po pierScieniach tych $lizgaja sie szczotki, poprzez ktére
w obwdd wirnika wlacza sie oporniki o zmiennej opornosci. Re-
gulacje opornosci wykonuje sie za pomocg tzw. nastawnika.
W chwili rozruchu wigcza sie tym przyrzadem (ktéry ma nazwe
rozrusznika) w obwdd wirnika duzg opornosé; wskutek tego uzy-
skuje sie male uderzenie pradu rozruchowego. Nastepnie zmniejsza
sie nastawnikiem oporno$é az do calkowitego wyeliminowania jej
z obwodu wirnika.

Silniki asynchroniczne maja te wlasciwosé, ze ich predkoé¢ obro-
towa zmniejsza sie w miare wzrostu obcigZzenia. Z tego wzgledu
nie nadajg sie do napedu tych urzadzen, ktére wymagaja stalej
predkosci obrotowej. Druga wadg silnikéw asynchronicznych jest
to, ze pracujg bardzo nieekonomicznie przy malym obcigzeniu, tj.
obcigzajg silnym pradem sieé¢ zasilajaca, mimo Ze praca wyko-
nvwana przez nie jest stosunkowo niewielka. Wad tych nie maja
silniki synchroniczne, ktérych
predkos¢ obrotowa jest stala,
niezaleznie od obcigzenia.

Budowa silnika syn-
chronicznego (rys. 62) po-
dobna jest do budowy pradnicy
pradu zmiennego, opisanej W = ———
rozdziale II. 1. Stojan silnika
synchronicznego jest uzwojony
vodobnie jak stojan silnika asyn-
chronicznego. Wirnik (zwany
magnesnicg) jest elektromagne-
sem zasilanym pradem stalym.
Prad ten: dostarczany jest przez
maszyne pradu stalego (wzbud-
nice) osadzong na wale silnika

lub napedzang oddzielnym sil- Uz;wyeme U;Z,‘;j,f:;e
nikiem pradu zmiennego. Jak Stgjana
wida¢, budowa silnika synchro- Rys. 62

nicznego jest bardzo skompliko-

wana, a wige mniej korzystna ze wzgledu na bezpieczefistwo pracy
i pewno$é ruchu. Mimo to stosuje sie je w tych przypadkach,
gdy silniki asynchroniczne nie moga ich zastapi¢. Naped za po-
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mocy silnikéw synchronicznych wymaga znacznie staranniej-
szej eksploatacji i konserwacji tych silnikéw, aby stopien bez-
pieczenistwa przy ich obsludze byl dostateczny.

Silniki synchroniczne majg ponadto te wade, ze nie moga same
ruszyé z miejsca, totez do ich rozruchu stosuje sie zazwyczaj po-

mocnicze silniki asynchroniczne, co jeszcze bardziej komplikuje
ten rodzaj napedu.

Wazny ze stanowiska bezpieczefistwa pracy jest sposéb
wykonania silnika. Wymagania pod tym wzgledem =zalezg
od warunkéw, w jakich ma silnik pracowaé. Dawniej budo-

wano jedynie silniki
otwarte, tj. bez specjal-
nych oslon. Obecnie bu-

a) b)
S duje sie silniki z oslonami
4 zabezpieczajagcymi obstuge
przed . dotknieciem czesci

wirujacych i bedacych
pod napieciem, z oslonami
chroniacymi silnik przed
£) d) dostaniem sie do wnetrza
cial obcych, jak rowniez
wody kapigcej i bryzgow
wody, silniki calkowicie
zamkniete oraz silniki bu-
dowy przeciwwybuchowej.
Sprawie =zakreséw zasto-
sowania silnikéw roéznej
Rys. 63 budowy nalezy pos$wiecié
pare stow, gdyz nie rzad-
ko w naszych zakladach przemyslowych zainstalowane sg silniki
nie przystosowane pod wzgledem budowy do charakteru po-
mieszczen. Zdarza sie np., ze przy zmianie technologii produk-
cji nie zwraca sie uwagi na to, czy zainstalowane silniki przysto-
sowane sg pod wzgledem budowy do nowych warunkéw tech-
nologicznych.

Silniki otwarte (rys. 63a), a wiec bez oslon specjalnych
(z wyjatkiem siatki oslaniajgcej wentylator chlodzacy wnetrze sil-
nika), stosuje sie jeszcze w pomieszczeniach suchych i nie zawie-
rajgcych pylu.

Silniki chronione (rys. 63 b) zaopatrzone sa w oslony z sia-
tek lub blachy dziurkowanej. Oslony te uniemozliwiajg dotkniecie
ezesci. wiruiacveh i bedacvch pod napieciem oraz zabezpieczajg
przed wpadnieciem malych przedmiotéw do wnetrza,




Silniki okapturzone (rys. 63c) sa chronione ze wszystkich
stron za pomocg oston czeSciowo pelnych, czesciowo zaluzjowych
Iub siatkowvch. Stosuie sie je w takich miejscach. gdzie do wnetrza
silnika mogtaby sie dostaé¢ woda spadajaca z géry, a nawet ude-
rzajgca poziomo (np. deszcz na otwartym terenie).

Silniki zamkniete (rys. 63 d) sg calkowicie obudowane, nie
sg jednak zabezpieczone przed dostaniem sie do wnetrza powietrza,
gaz6éw, par i drobnego pylu. Nadajg sie do pracy na odkrytych
terenach oraz w pomieszczeniach wilgotnych lub zapylonych.

Silniki budowy przeciwwybuchowejsg mocno i szczel-
nie osloniete. Nie wylacza to wprawdzie mozliwodci dostania sie
niewielkich ilo$ci gazu do wnetrza, jednak obudowa ich moze
wytrzymaé -ewentualny wybuch mieszanki powstalej w ich
wnetrzu, oraz jest dostatecznie szczelna, aby nie przepuscila na
zewnatrz plomienia powstajacego w czasie wybuchu. Silniki te
nalezy stosowaé w takich pomieszczeniach, w ktorych zagraza wy-
buch par, gazéw lub pylu.

Poniewaz warunki pracy w pomieszczeniach z czasem moga
sie zmijenia¢ (np. w zwigzku ze zmianami technologii produkcji)
nalezy kontrolowaé, czy zainstalowany silnik nadaje sie ze wzgle-
du na bezpieczeristwo do pracy w zmienionych warunkach.

Sprawg nie mniej wazng od zainstalowania odpowiednich w da-
nych warunkach silnikow jest prawidlowa ich obstuga.

Przed kazdym uruchomieniem czy zatrzymaniem silnika nale-
2y zastanowié sie, czy nie pociggnie to za sobg wypadku. Jezeli
na przyklad przy maszynie napedzanej danym silnikiem znajduje
sie czlowiek, to nagle uruchomienie maszyny moze byé przyczy-
na powaznego okaleczenia a nawet $mierci tego czlowieka. Pod-
czas pracy nalezy zwazaé¢ na prace szczotek (czy nie iskrza), na
temperature lozysk i na wyczuwalny sluchem bieg maszyny.
W tych miejscach maszyn, w ktérych powinna byé sprawdzana
temperatura (np. w uzwojeniach, lozyskach), powinny byé za-
instalowane termometry, aby nie bylo potrzeba dotykaé¢ tych
czesci reka.

W razie koniecznosci sprawdzenia temperatury maszyny przez
dotkniecie reka, nalezy to czynié¢ grzbietem dloni, a nie strong
wewnetrzng. Jezeli bowiem wskutek wad izolacji cze$é dotykana
znajduje sie pod napigciem, to skurcz miesni moze byé przyczy-
ng zaciéniecia sie palcéw na dotykanej czesci i niemozno$ci oder-
wania sie od niej. W razie stwierdzenia jakichkolwiek wad w bie-
gu silnika, tzw. ,elektryzowania* przy dotknigciu obudowy -~
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nalezy natychmiast silnik zatrzymac i zawiadomié kierownictwo
Jub personel odpowiedzialny za stan urzadzen -elektrycznych
w zakladzie.

Konserwacje i naprawe maszyn elektrycznych moze wy-
konaé jedynie personel do tego upowazniony. Czynnosci konser-
wacyjne i naprawcze mozna zaczaé¢ jedynie po uprzednim zatrzy-
maniu maszyn i wylgczeniu spod napiecia. Nalezy przy tym zabez-
pieczy¢ sie przed przypadkowym wlgczeniem pod napiecie przez
wykrecenie bezpiecznikow 1 wywieszenie na wvlaczniku tablicz-
ki ostrzegawczej z napisem ,,Nie wlaczac¢!“. Jezeli wylgczenie od-
bylo sie za pomocg wylacznika nozowego, to miedzy szczekamt
a nozami nalezy umiescié plytke z materialu izolacyjnego. Jezeli
silnik jest sterowany za pomocg wylacznika samoczynnego, a na
tablicy rozdzielezej nie ma bezpiecznikéw, to po wylaczeniu spod
napiecia nalezy odlgczyé przewdd zasilajgcy od zaciskéw silnika
oraz zawrze¢ i uziemié zyly przewodu.

Maszyny elektryczne oczyszcza sie nafta i benzyna. Przy wy-
konywaniu tych czynnosci nalezy zatem zabronié palenia tytoniu,
a po ukonczeniu- prac — pomieszczenie dobrze wywietrzyé. Przed
wywietrzeniem nie nalezy uruchamiaé¢ zadnych maszyn w tym
pomieszczeniu, gdyz moze to by¢ przyczyna wybuchu.

Przed uruchomieniem silnika po konserwacji nalezy sprawdzié,
czy styki zaréwno na tabliczce zaciskowej silnika i tablicy roz-
dzielczej, jak i styki uziemiajgce sg w porzadku, skontrolowaé
cigglo§¢ przewoddéw ochronnych, prawidlowosé *bezpiecznikdéw
topikowych i nastawienie wylacznika samoczynnego. Dopiero po
wykonaniu tych wszystkich czynno$ci mozna silnik uruchomig,
jednak w razie zauwazenia jakichkolwiek nieprawidlowosci na-
lezy go natychmiast wylaczyé. Dopiero po stwierdzeniu niena-
gannej pracy silnika mozna go przyja¢ do uzytkowania,

Przepisy bezpieczefistwa pracy wymagaja, aby urzadzenia na-
pedu elektrycznego byly poddawane okresowym rewizjom, po-
legajacym na dokladnych ogledzinach, oczyszczaniu i usuwaniu
drobnych usterek, oraz okresowym remontom .zapobiegawczym.
Niestety, zdarza sie, ze terminy te nie sg przestrzegane, i powsta-
jace podczas eksploatacji, a niezauwazone w czas usterki i uszko-
dzenia bywajg przyczyng wypadku. Z tego wzgledu wazne jest
zaznajomienie uzytkownikéw z obowigzujgcymi okresami rewizji
i remontéow, aby mogli zawczasu domaga¢ sie tych waznych ze
stanowiska bezpieczenstwa pracy czynnogci. Okresy te nie po-
winny by¢ dluzsze niz to podano obok w zestawieniu.
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Czestosé

Nazwa dzialu

rewizji remontow

Dzialy obrébki widrowej metali

(z malg liczbg szlifierek) 6 razy na rok 1 raz na rok
Szlifiernie i dzialy z duzg liczbg

szlifierek do metali 24 razy na rok 4 razy na rok
Dzialy tloczenia na zimno 6 razy na rok 1 raz na rok
KuZnie i walcownie 12 razy na rok 2 razy na rok
Odlewnie 24 razy na rok 4 razy na rok

—

Tartaki i stolarnie raz na tydzien

Cementownie, zaklady przerdbki 4 razy na rok

rud itp. 1 raz na tydziert| 4 razy na rok
Dzialy o duzej wilgotnosci 1 raz na tydziert| 4 razy na rok
Dzialy o wyziewach zrgcych 12 razy na rok 4 razy na rok

Okresy powyzsze dotycza silnikéw budowy otwartej. Czestosé
rewizii silnikow o budowie zamknietei, zainstalowanych w szli-
fierniach i odlewniach, mozna zmniejszyé 4-krotnie, a czestos$é
remontow 2-krotnie. Czesto$¢ rewizji silnikow o budowie zamknie-
tej, zainstalowanych w stolarniach, cementowniach, aglomerow-
niach itp.,, mozna zmiejszyé 8-krotnie, a czesto§¢ remontow
4-krotnie.

Jezeli w dzialach o duzej wilgotnosci zainstalowane sa silniki
o budowie chronionej, to czestosé rewizji mozna zmniejszyé 4-krot-
nie, a czesto$¢ remontdéw 2-krotnie w porownaniu z czestoSciami
podanymi powyzej w Zzestawieniu.

3. URZADZENIA GRZEJNE

Elektryczne urzadzenia grzejne znajduja coraz szersze zastoso-
wanie w przemysle dzieki latwosci ich obslugi i regulacji oraz
lepszym warunkom bezpieczenstwa i higieny pracy niz przy urza-
dzeniach zasilanych materiatami opalowymi. Urzadzenia te jed-
nak wymagajg na ogdl podczas eksploatacji wigkszej troski niz
inne urzadzenia elektryczne, a to ze wzgledow, o ktérych bedzie
mowa dalej. W zaleznosci od sposobu przemiany energii elektrycz-
nej na cieplng rozrézniamy nastepujace urzadzenia grzejne: opo-
rowe, indukcyjne, lukowe, pojemnosciowe i promiennikowe.

W oporowych urzgdzeniach grzejnych wykorzystuje sig
cieplo tworzace sig przy przeplywie pradu przez skretki meta-
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lowe o duzej opornoéci. Do takich urzadzefi naleza przenoéne ply-
ty i naczynia elektryczne, grzalki i zelazka elektryczne itp. S3 to
urzadzenia bardzo niebezpieczne, gdyz izolacja wskutek wyso-
kiej temperatury wytwarzanej w tych urzadzeniach ulega latwo.
uszkodzeniom. Ponadto skretki grzejne pekaja nieraz podczas
transportu lub uzytkowania przyrzadu. Rowniez i -polaczenia
przewodéw w takich urzadzeniach wskutek wysokiej tempera:
tury latwo ulegaja uszkodzeniom. Z tych wzgledow z ur.zadzen:
takich nie nalezy w zasadzie korzystaé w miejscach o zwigkszo-
nym niebezpieczenstwie pora-
zenia. Ze wzgledu na silne pro-'
mieniowanie cieplne urzadzerk
takich nie nalezy réwniez in-
stalowaé na stale w poblizu
—_— urzadzen wykonanych z drew-
na i innych materialow pal-
nych. Pozadane jest, aby opo-
rowe urzadzenia grzejne byly
zaopatrzone w wylgczniki dzia-
lajace w razie przekroczenia
okreslonej temperatury.

Do stalych grzejnikéw opo-
rowych stosowanych w prze-
mysle zalicza sig suszarki i piece

Przedmiot spawany oporowe. Urzgdzenia te powin-

ny byé chronione w podobny

Rys. 64 sposob jak i inne stale urzadze-

nia grzejne, a wiec przez uzie-

mienie ochronne lub zerowanie metalowych czeéci obudowy tych
urzgdzen,

W tukowych piecach wykorzystuje sig¢ cieplo wytwarzane
przez luk elektryczny powstajacy miedzy elektrodami pieca. Sto-
suje sie je do topienia metali.

Do powszechnie stosowanych urzadzeri wykorzystujacych cieplo
tuku elektrycznego zalicza si¢ urzadzenia spawalnicze
na prad staly lub zmienny. Prad staly pobiera sie zazwyczaj ze
specjalnych pradnic wytwarzajacych napiecie 55 do 80 woltow.
Prad zmienny do spawania uzyskuje si¢ z transformatoréw spa-
walniczych dostarczajacych napigé tego samego rzedu (rys. 64)
lub z pradnic spawalniczych.

Aczkolwiek napiecie wytwarzane przez urzadzenia spawalnicze
nie przekracza 80 woltéw, zdarzaly sie juz wypadki ciezkich po-
razen. Aby ich uniknaé, nalezy dbaé o dobry stan izolacji prze-
wodow oraz Igcznikéw sluzacych do przedluzania przewodéw,
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jak réwniez uchwytéw do elektrod. Prace powinien spawacz wy-
konywaé w rekawicach skérzanych i nie dotykaé golg reky przed-
miotu spawanego, gdy w drugiej rece trzyma uchwyt z elektrodg
bedaca pod napieciem.

Suche ubranie i buty dostatecznie izoluja spawacza w razie
dotkniecia czesci spawanej. Jezeli jednak sg one mokre lub prze-
pocone, spawacz powinien od-
izolowaé sie od konstrukeji spa-
wanej, np. stajgc na ulozonej —_
na konstrukcji desce oraz opie-
rajgc sie o deske oddzielajacg
go od konstrukeji. Obudowy l

urzadzenn spawalniczych po-
winny byé uziemione. Réwniez
czesci podlegajace spawaniu, — ]
jezeli nie s polaczone z ziemis,

nalezy dobrze uziemié. [
Dla ochrony oczu przed E—
szkodliwym dzialaniem luku Rys. 65

(ktory wysyla wiele specjalnie
szkodliwych dla wzroku promieni nadfioletowych) spawacz powi-
nien podczas pracy uzywaé tarczy ochronnej lub okularéw ochron-
nych, zaopatrzonych w szklo nie przepuszczajace szkodliwych
promieni. W celu zabezpiecze-
nia innych os6b zatrudnionych
—_— —— w poblizu stanowiska spawacza
przed szkodliwym promienio-
waniem, nalezy stanowiska takie
odgradzaé¢ od otoczenia ekrana-
N mi z blachy lub drewna.
T Pieceindukcyjne, sto-
sowane w przemys$le do wyto-
pu metali, dzieli si¢ na rdze-
niowe i bezrdzeniowe. W pie-
cach rdzeniowych (rys. 65) wy-
Rys. 66 korzystuje sie cieplo powstaja-
ce w roztapianym metalu (we
wsadzie) wskutek pradéw indukowanych przez zmienny strumieni
magnetyczny, wytwarzany w rdzeniu przez uzwojenie wzbudza-
jace. Piece rdzeniowe zasila sie¢ pradem o normalnej czestotli-
wosci (50 cykli na sekunde), totez ich eksploatacja nie wymaga
specjalnych srodkéw ochronnych, jakie nalezy stosowaé przy pie-
cach bezrdzeniowych, jako zasilanych pradami wielkiej czestotli-
wosci,
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Piec indukcyjny bezrdzeniowy (rys. 66) ma -ksztalt tygla owi-
nietego uzwojeniem wzbudzajacym. Umieszczony w tyglu wsad
nagrzewa si¢ pod wplywem pradéw wirowych wywolywanych
we wsadzie przez zmienny strumien magnetyczny. Do zasilania
piecow bezrdzeniowych stosuje sie prad o wiekszej czestotliwosci
(od kilkuset do miliona i wiecej hercow).

Zasada nagrzewania indukcyjnego bywa roéwniez stosowana
do nagrzewania skro$nego metali przez obrébke plastyczng oraz do

nagrzewania  powierzch-

— , niowego stali przed harto-
Flektroda  Frzedmiot suszony. waniem, przy czym stosu-

[\ \ je sie rowniez prady wiel-

kiej czestotliwosci (pare
=i —= tysiecy cykli na sekunde).

Generator wielkigj Zaznaczy¢ nalezy, zZe
czestoiliwosce prady wielkiej czestotli-

wosci nie sg tak latwo od-
Rys. 67 czuwalne jak prady o

normalnej  czestotliwo$ci
sieciowej. Wlasnie z tego wzgledu sa bardzo niebezpieczne, gdyz
moga plynaé¢ czas dluzszy niezauwazone przez ciato ludzkie i wy-
rzadzi¢ bardzo powazne szkody w organizmie. Wlasciwym srod-
kiem ochronnym jest tu dobre uziemienie czeSci, ktére wskutek
wadliwej izolacji moglyby znalezé sie pod napieciem.

W pojemnosciowych urzadzeniach grzejnych podgrze-
wa sie lub suszy materialy dielektryczne, tj. Zle przewodzace
prad, jak np. drewno, lakiery,
gumy. Urzadzenie takie sklada
si¢ z dwéch plyt metalowych
zwanych elektrodami (stano-
wigcych okladziny kondensato-
ra), do ktérych doprowadza sie
prad o bardzo duzej czestotli-
wosci wynoszacej miliony, a na-
wet setki milionéw cykli na D
sekunde (rys. 67). Miedzy pty- —
tami umieszcza sie podgrzewa-
ne lub suszone przedmioty, a
powstajace miedzy tymi plyta-
mi szybkozmienne pole ele-
ktryczne wywoluje wytwarza-

nie sie ciepla we wlozonych Rys. 68
- przedmiotach.

Prady pojemnosiciowe w tych urzgdzeniach wytwarzane przez
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generatory wielkiej czestotliwosci (gléwnie generatory lampowe)
moga by¢ szkodliwe dla czlowieka, nawet bez dotykania czeéci
znajdujacych sie pod napieciem. Samo przebywanie w poblizu
generatorow wielkiej czestotliwo$ci moze wyrzadzié duze szko-
dy organizmowi czlowieka. Szkdéd tych mozna latwo uniknaé,
jezeli urzadzenia takie sg ekranowane oslong z blachy dobrze
uziemionej.

W promiennikowych grzejnikach, zwanych promienni-
kami podczerwieni, wykorzystuje sie, podobnie jak w oporowych
urzgdzeniach grzejnych, wytwarzanie sie ciepla wskutek prze-
plywu pradu przez skretke metalows, Promienniki takie zbudo-
wane sg podobnie jak zarowki, przy tym wewnetrzna strona ban-
ki od strony gornej (blizszej trzonka) pokryta jest powloka lu-
strzana, kierujacg strumieri promieniowania ku dolowi (rys. 68).

Promienniki podczerwieni stosowane sg do suszenia przedmio-
téw lakierowanych, klejonych itp., niekiedy jednak i do ogrze-
wania pomieszczen. Ten ostatni sposéb wykorzystania jest nie-
wlasciwy nie tylko ze wzgledow higienicznych (spalanie pylu
znajdujacego sie w powietrzu i wytwarzanie szkodliwych dla
zdrowia gazow), lecz réwniez z uwagi na mozliwosci wywola-
nia pozaru. Silnie promieniujgce promienniki mogg latwo wy-
wolaé¢ samozapalenie znajdujacych sie w poblizu przedmiotow
z drewna lub innych materialéw palnych.

4, KONDENSATORY STATYCZNE

Niektore odbiorniki energii elektrycznej przetwarzajg tylko
cze$¢ energii pobranej z sieci na inne formy energii, cze§é zas
zwracajg do sieci, skad ja pobraly. Energia ta, jalko nie wykonu-
jaca zadnej pracy, lecz jedynie pulsujaca miedzy odbiornikiem
a elektrownia w takt czestotliwo$ci prgdu, nosi nazwe biernej.
Tak np. w silnikach asynchronicznych obok energii zuzywanej
bezzwrotnie (na ruch i nagrzewanie sig¢ silnika), a zwanej energia
czynng, mamy do czynienia z energig pulsujgca miedzy Zrédiem
pradu a odbiornikiem. Czestotliwo$é pulsowania tej energii jest
dwukrotnie wieksza niz czestotliwoéé pradu zasilajacego. Jezeli
wiec czestotliwoéé pradu zasilajgcego wynosi 50 cykli na se-
kunde, to czestotliwoéé pulsowania energii biernej wynosi 100
cykli na sekunde, jak to ilustruje wykres na rysunku 69. Jak
widaé z tego wykresu, iloé¢ energii biernej pobieranej ze zrddla
pradu jest réwna ilosci. zwracanej do zrédla, a zatem teoretycz-
nie nie ma straty energii, a wiec -opisane zjawisko mo-
#na by uznaé za obojetne. W istocie jednak tak nie jest, gdyz
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cze$é energii wysylanej traci si¢ po drodze ze Zrédla do odbior-
nika i podobnie czes¢ energii powracajgcej z odbiornika do Zréd-
la pradu zostaje stracona. Druga i bardziej dotkliwa wada energii
biernej jest to, ze prad przenoszacy te energie bezuZzytecznie ob-
cigza przewody przemystowe, ktore wobec tego nie moga byé
obcigZzone w pelni pradem czynnym.

Opisang energie pulsujgca nazywamy energia bierna induk-

Rys. 69

cyjna. Istniejg rowniez odbiorniki, ktére pobieraja i zwracaja
energie do Zrddla, jednak pulsowanie energii jest w pewnym
sensie odmienne niz w odbiornikach indukeyjnych. Pulsowanie
tej energii, zwanej energia bierng pojemno$ciowa, przedstawione

frad czynny

L =1l = || =

=T=T=N=T1

Rys. 70

jest na rys. 70. Widzimy, e w tym czasie, kiedy odbiorniki
indukeyijne pobierajg energie ze zrédla pradu, odbiorniki po-
jemnosciowe oddaja ja do zrédla i odwrotnie. Jezeli zatem przy-
laczymy do sieci jednoczesnie odbiorniki indukcyjne i pojemnos-
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ciowe, to energie bierng w sieci mozna znacznie zmiejszyé, jak
to ilustruje rysunek 71, przedstawiajacy energie bierng wypad-
kowsg. Przy odpowiednim doborze odbiornikéw mozna doprowa-
dzi¢ do tego, ze w sieci nie bedzie w ogole energii biernej, a pul-
sowanie energii bedzie sie odbywalo jedynie miedzy odbiornika-
mi indukcyjnymi i pojemno$ciowymi.

Odbiornikami czysto pojemno$ciowymi, tj. takimi, ktére nie
pobierajg wcale energii czynnej, sa kondensatory. Budowa
kondensatora jest bardzo prosia: miedzy okladzinami metalowy-

=

[nem@
bierna
' l _ wypadkowa

M

L

Energia bierna Energia bterna
\indukeyma pojemnosciowa
Rys. T1.

mi (do ktorych doprowadza sie prad) umieszczony jest material
dielektryczny, tj. nie przewodzacy pradu. W zasadzie prad zmien-
ny doprowadzony do okladzin kondensatora nie przeplywa przez
warstwe dielektryka, lecz pulsuje po stronie zewnetrznej obu
okladzin ladujac pierwsza i rozladowujac drugg i na przemian.

Dzieki tej wlasciwosci kondensatory, jako odbiorniki czysto
pojemno$ciowe, stosowane sa do likwidacji niekorzystnej mocy
biernej indukecyjnej w sieciach przemystowych. Kondensatory
takie, zwane kondensatorami statycznymi, ustawia si¢ w zakla-
dach przemyslowych, w ktérych pracuje wiele odbiornikéw in-
dukcyjnych, jak np. opisane powyzej silniki asynchroniczne,
transformatory oraz piece indukcyjne i lukowe.

6 — Jak postugiwaé sle urzgdzeniami elektr. 81



Kompensacja energii biernej za pomoca kondensatoréw moze
odbywa¢ sie¢ indywidualnie lub grupowo. W pierwszym przy-
padku baterie kondensatoréw przylacza sie bezpoérednio do od-
biornika (rys. 72a), w drugim zas do szyn (rys. 72b), do kto6-

rych przylaczona jest gru-

b)) pa odbiornikow. Oba -te
N uklady nie sg jednak
! réwnorzedne pod wzgle-

1 { lem bezpieczenstwa pracy,
L jak to wynika z poniz-
{—H } szych rozwazan.

S Glowne niebezpieczen-
<41 T — J stwo przy obstudze kon-
[ Zareria densatoréw  statycznych
"\ kondensatorw polega na tym, Zze po wy-
( S{Inik\ Baterie  lgczeniu kondensatora mo-
(/' \\|tordensatordw 3o orzez dluzszy czas u-
trzymywaé sie na okladzi-
Rys. 72. nach pewien ladunek ele-
ktryczny, zwany szczatko-
wym. Personel niedostatecznie u$§wiadomiony dotykajgc takiego
wylgczonego spod napiecia urzadzenia moze doznaé powaznego
porazenia. W bateriach przylgczonych bezposrednio do odbior-
nika (rys. 72a) niebezpieczenstwo to jest niewielkie, gdyz okladzi-
ny kondensatoréw szybko
sie rozladowuja przez u- B
zwojenia odbiornika. W e l I

]

celu unikniecia utrzymy-
wania sie ladunku szczat- .
kowego na okladzinach ba- = Opornik
terii przylaczonej do szyn "IE‘P 0z1augwezy

zbiorczych (rys. 72b) na- B8
lezy zastosowaé specjalne " —
oporniki rozladowcze, Wy- Rys. 173.

lacznik kondensatoréw po-

winien byé tak sprzeZzony z wylacznikiem opornikéw, aby przy
odlaczaniu baterii od sieci nastepowalo natychmiast automatycz-
ne przylgczenie opornikéw roztadowczych do baterii (jak to przed-
stawiono schematycznie na rys. 72b).

Przy eksploatacji kondensatoréw statycznych istnieje jeszcze
jedno niebezpieczenistwo, wynikajace stad, Ze bateria kondensato-
rowa sklada sie z sekcji, a kazda sekcja z kilku kondensatorow C,
chronionych bezpiecznikami B (rys. 73). W razie przepalenia sig
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bezpiecznika w ktérejkolwiek z sekcji (co zdarza sie podczas
ekeploatacji) sekcja taka pozostaje pod napieciem, gdyz wskutek
przerwy w obwodzie sekcji nie ulegla rozladowaniu przez opor-
nik rozladowczy. Z tego wzgledu, przystepujac do jakichkolwiek
eczynnoSci przy baterii wylaczonej spod napiecia, nalezy dodat-
kowo rozladowaé poszczegdlne kondensatory czy sekcje za po-
mocg przenosnego opornika rozladowczego. Nalezy te czynnosé
wykonywaé w rekawicach i okularach ochronnych. Nie wolno
zwiera¢ okladzin kondensatoréw za pomoca kawalka przewodu,
gdyz moze to byé¢ przyczyng wypadku lub uszkodzenia konden-
satora.

5. AKUMULATORY

Prad staly ma w przemys$le bardzo réznorodne zastosowania:
do specjalnych napedéw (np. diwignicowych), do elektrolizy
i galwanizacji, do zasilania obwodow sterowniczych, urzadzen
o$wietleniowych, bezpieczenstwa i innych.

Prad staly uzyskuje sie zazwyczaj albo przez przeksztalcenie
pradu zmiennego z sieci na prad staly za pomocg pradnic nape-
dzanych silnikami pradu zmiennego albo urzadzen zwanych pro-
stownikami. W ten sposéb uzyskany staly prad zuzytkowuje sig
przede wszystkim do celéw napgdowych. Do innych celéw ma-
gazynuje sie zazwyczaj uzyskang energie
pradu stalego w akumulatorach. Sluza one
m.in. do zasilania lamp bezpieczeristwa.

Akumulatory sa to urzadzenia, ktoére
doprowadzong do nich energie pradu sta-
lego przetwarzajg na energie chemiczng
i magazynuja ja do czasu jej zuzytkowa- ‘
nia. Z chwilg przylaczenia odbiornika do
naladowanego akumulatora nagromadzo-
na energia chemiczna przetwarza sie z po-
wrotem na elektryczng i zasila odbiornik
pradem stalym.

Akumulatory dzieli sie na kwasowe
{olowiowe) i zasadowe (niklowe). Budowa
akumulatora olowiowego pokazana jest na rysunku 74. W naczy-
niu ze szkla lub masy izolacyjnej, napelnionym roztworem kwasu
siarkowego w wodzie destylowanej, umieszczone sa dwa zespoly
plyt olowianych. Plyty dodatnie pokryte sa. pasta zawierajgcy
dwutlenek olowiu, plyty ujemne sa wykonane z czystego olowiu,
Miedzy plytami umieszczone sg przekladki izolacyjne. Wszystkie
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plyty dodatnie s3 ze sobg metalicznie polaczone i przylaczone do
zacisku dodatniego na akumulatorze. Do zacisku ujemnego przy-
laczone sg wszystkie plyty ujemne.

Napigcie miedzy plvtami akumulatora w stanie naladowanym
wynosi okolo 2 V. Przy wyladowywaniu napiecie spada. Gdy
napiecie obnizy sie do 1,8 wolta, wyladowanie nalezy przerwaé.

Akumulator laduje sie¢ przez przylaczenie go do pradnicy pra-
du stalego lub do sieci pradu zmiennego poprzez prostownik,
Podczas ladowania akumulatora nastepuje rozklad wody zawar-
tej w akumulatorze i wyzwolony wodér miesza sie z powietrzem,
tworzac w pomieszczeniu mieszanke wybuchows. Z lego wzgledu
w. akumulatorni nie wolno pali¢ tytoniu, spawaé, ani wykony-
waé¢ zadnych prac, przy ktorych moglyby powstaé iskry. Szcze-
gélng uwage nalezy pos$wieci¢ zaciskom, ktére powinny byé tak
wykonane, aby zapewnialy niezawodng styczno$é. Akumulator-
nia powinna byé dobrze wentylowana, zwlaszcza podczas lado-
wania i bezposrednio po naladowaniu akumulatoréw.

Akumulatornia powinna mieé oswietlenie naturalne i sztucz-
ne. Jezeli okna zwrocone sg w strone, skad docierajg bezposred-
nio promienie slonca, to szyby powinny byé wykonane ze szkla
matowego lub pobielone farbg. Przewody oswietleniowe powinny
byé¢ jednozylowe w powloce odpornej na dzialanie kwasow,
a oprawy oswietleniowe powinny byé szczelne. Wylaczniki, bez-
pieczniki i gniazda wtyczkowe powinny byé umieszczone na ze-
wnatrz akumulatorni.

Akumulatornia powinna byé ogrzewana za pomoca kaloryferow.
Dopuszczalne jest ogrzewanie piecem kaflowym, jednakze pale-
nisko powinno sie znajdo-
waé na zewngtrz akumu-
latorni. Piecykéw zwyk-
lych i grzejnikdéw ele-
ktrycznych w akumulator-
ni stosowaé nie wolno.
———————————— Baterie akumulatorowe
powinny byé umieszczone
w odleglosci nie mniejszej
niz 1,5 m od kaloryferéw
albo pieca.

E—— Baterie powinny by¢ u-
stawione na pomostach z
drewna nasyconego ma-

terialem niehigroskopijnym i odpornym na kwas siarkowy. Aku-
mulatory umieszcza si¢ na podstawkach szklanych lub porcela-
nowych i podkladkach olowianych (rys. 75).
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6. URZADZENIA ELEKTROLITYCZNE I GALWANIZACYJNE

Elektroliza jest zjawiskiem wystepujacym przy przeplywie
pradu stalego przez elektrolit, tj. roztwér lub cialo roztopione.
Pod wplywem pradu nastepuje rozklad elektrolitu, przy tym na
elektrodzie ujemnej (katodzie) wydziela sie wodér lub metale,
na dodatniej (anodzie) — tlen lub reszta kwasowa. Elektrolize
stosuje sie przede wszystkim w przemysle chemicznym do uzys-
kiwania metali chemicznie czystych.

W tym celu stosuje sie specjalne wanny elektrolityczne, za-
silane pradem stalym, przewaznie o napieciu 220 V, uzyskiwa-
nym z pradnic lub prostownikéw, rzadziej — z akumulatorow.

Elektroliza jest wykorzystywana réwniez w przemvy$le meta-
lowym i hutniczym do galwanizacji, tj. do uszlachetniania po-
wierzchni metali przez pokrywanie innymi metalami (np. niklem
lub chromem).

Wanny galwanizacyjne zasila sie pragdem o bardzo niskim na-
pieciu 3 do 15 woltdw (a wiec napieciu bezpiecznym), uzyskiwa~
nym réwniez z pradnic pradu stalego lub z prostownikow.

Wobec tego, ze powietrze w pomieszczeniach, w ktérych usta-
wione sg wanny elektrolityczne lub galwanizacyjne, nasycone
jest wyziewami mogacymi latwo uszkodzié izolacje urzadzers
elektrycznych, obowigzujg tu takie same przepisy jak dla akumu-
latorni. Pradnice albo prostowniki powinny by¢ ustawione w po-
mieszczeniu oddzielnym, dobrze przewietrzanym i uszczelnionym
(przed wyziewami).

7. APARATY RENTGENOWSKIE

Promienie Roentgena sa obecnie szeroko stosowane w prze-
mys$le — do badania jakosci wyrobéw. Aparaty stuzace do wytwa-
rzania takich promieni skladajg sie z kilku czesci, z ktérych naj-
wazniejsze sg: lampa rentgenowska i zasilajacy ja generator, wy-
twarzajacy wysokie napiecie rzedu'kilkudziesieciu tysiecy a nawet
paruset tysiecy woltéw. Ze wzgledu na wysokie napigcie aparaty
rentgenowskie powinny by¢ bardzo starannie uziemione. Do uzie-
mienia w tym przypadku nie nadaje sie sie¢ centralnego ogrzewa-
nia, réwniez sie¢ wodociggowa do tego celu nie jest zalecana.
Najlepiej jest wykonaé specjalne dobre uziemienie indywi-
dualne, nie zwigzane z zadnymi innymi urzadzeniami. Prze-
kréj miedzianego przewodu uziemiajgcego do zainstalowanych
na stale aparatéw rentgenowskich powinien wynosié co najmniej
10 mm?, do aparatéw przeno$nych — 6 mm2
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Drugim niebezpieczenstwem, wystepujacym podczas uzytko-
wania aparatéw rentgenowskich, jest szkodliwe dzialanie ich pro-
mieniowania. Z tego wzgledu aparaty takie nalezy umieszczaé
w oddzielnych pomieszczeniach, uniedostepnionych dla ogélu
pracownikéw. Na stronie zewnetrznej drzwi nalezy umie$cié na-
pis ,,Pracownia rentgenowska* oraz tabliczke ostrzegawcza.

Sciany i stropy pracowni powinny by¢ wykonane z barytobe-
tonu, tj. materialu pochlaniajgcego promieniowanie rentgenow-
skie. W zwyklych pomieszczeniach uzyskuje sie prowizoryczna
ochrone przez zaloZenie oslon i mat z materialu zawierajacego
olow.

Aparat powinien byé¢ tak ustawiony, aby strumien promienio-
wania nie padal na $ciane, za ktéra przebywaja stale ludzie.

8. MECHANIZMY ELEKTROMAGNETYCZNE

Mechanizmy elektromagnetyczne stosowane sg w bardzo wielu
urzadzeniach przemyslowych, np. w chwytnikach elektromagne-
tycznych, sluzacych do podnoszenia ciezaréow (od kilku do kilku-
nastu ton), w stolach obrabiarek (do umocowania obrabianych
przedmiotéw) oraz w sprzeglach elektromagnetycznych laczacych
urzadzenie napedowe z napedzanym.

Dzialanie elektromagnesu jest ogélnie znane, a budowa jego
jest bardzo prosta (rys. 76). Na rdzeniu stalowym nawinieta jest
cewka elektromagnesu. W chwili dopro-
wadzenia napiecia (pradu stalego lub
zmiennego) do zaciskéw cewki rdzen przy-
cigga zwore i przytrzymuje jg dopdki
trwa przeplyw pradu przez cewke. Z chwi-
Uzwojenie §——-_, la przerwania pradu zwora odpada.

Latwo jest sobie wyobrazi¢, jakie wy-
padki moga sie zdarzyé w razie nieoczeki-
wora ¢ -oC wanego przerwania przeplywu pradu
N w mechanizmach elektromagnetycznych:
N chwytnik moze upusci¢ nagle kilkunasto-
tonowy ciezar, przedmiot obrabiany moze
byé zrzucony z duza sila ze stolu obrabiar-

Rys. 76. ki, maszyna robocza moze zostaé¢ nagle

zatrzymana. Kazde z tych zdarzen moze

oczywiScie pociagnaé za soba ciezkie urazy ciala a nawet $mieré
znajdujacych sie w poblizu oséb.

Z tego wzgledu personel obslugujacy mechanizmy elektromag-
netyczne powinien zwracaé baczng uwage na ich dziatanie i nie

Rdzen
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podejmowaé¢ Zadnych naprawek ani przerébek we wlasnym za-
kresie. W razie zauwazenia chodby najmniejszej usterki w dzia-
laniu takich mechanizméw, nalezy natychmiast zatrzymaé urza-
dzenie (z zachowaniem wszelkich $rodkéw ostroznosci, m.in. na-
lezy ostrzec znajdujace sie w poblizu osoby) oraz zawiadomié
kierownictwo i elektryka zakladowego.

9. ELEKTRYCZNE NARZEDZIA I PRZYRZADY RECZNE

Sposréd réznych urzadzen elektrycznych stosowanych w prze-
my$le najbardziej niebezpieczne sg lampy elekiryczne i narze-
dzia reczne oraz aparaty przenosne, poniewaz urzadzenia takie
narazone sa stale na wstrzasy i uderzenia, a wskutek tego latwe
ulegaja uszkodzeniu. Niebezpieczenstwo
jest zwiekszone przez to, ze postugujacy )
sie nimi pracownicy dotykajg ich korpu- Przewdd
s6w; przy tym praca odbywa sie czesto 9ponowy_

w poblizu uziemionych mas metalowych,
w warunkach zwiekszonego niebezpie-
czenstwa porazenia.

Wszystko to naklada na uzytkownikéw
specjalne obowigzki wlasciwego doboru,
prawidlowej eksploatacji 1 konserwacji
tych urzadzen.

Szczeg6lng uwage nalezy poswiecié @

lampom recznym, gdyz postuguje-

my sie nimi zazwyczaj w miejscach bar-

dzo ciemnych, to za$ dodatkowo zwieksza

niebezpieczeristwo wobec powstawania T~

silnych kontrastéw $wietlnych powodu- —_—
jacych olsnienie. W kotlach i zbior-
nikach metalowych, w miejscach wilgot-
nych (np. w piwnicach) i innych miei
scach o zwiekszonym niebezpieczenstwi

porazenia nalezy z reguly stosowaé lampy E 790
zasilane obniZonym napieciem (7 transfnr-
matorka bezpieczenstwa lub .z akumula- Rys. T7.

tora). Lampy reczne zasilane bezpusrednio

napieciem sieciowym mozna stosowaé jedynie w pomieszczeniach.

suchych, zdala od mas metalowych polgczonych z ziemis.
Niezaleznie od tego, jakim navieciem zasilane s lampy reczne,

ich budowa powinna odpowiadaé specjalnym warunkom. Jedna
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z takich lamp przedstawiona jest na rysunku 77. Oprawka lampy
osadzona jest w rekojesci wykonanej z wytrzvmalego pod wzgle-
dem mechanicznym materialu izolacyjnego, odpornego na wilgoé
i wysoka temperature. Oprawka i wkrecona w nig zaréwka oslo-
niete sg siatkg ochronng. Siatka jest przymocowana do cokolu
rekojesci, a nie do oprawki, aby unikngé przerzutu napiecia na
siatke w razie uszkodzenia oprawki. Siatka powinna byé umoco-
wana w taki sposdb, Zeby nie bylo mozna zdjgé jej bez uzycia
specjalnego przyrzadu.

W celu zapobiezenia przetarciu izolacii lub zlamaniu przewo-
déw, w miejscu wprowadzenia ich do rekoje$ci nalozona jest na
przewdd i na rekoje$é gruba rurka gumowa, dostatecznie sztyw-
na, aby uniemozliwiala zbyt silne przegiecie przewodu. Réwniez
sam przewod powinien mie¢ wzmocniong izolacje (przewoéd opo-
nowy). Wtyczka, ktorg zakoniczony jest przewdd, powinna byé
przystosowana do napiecia zasilania lampy. Do lamp zasilanych
napieciem sieciowym stosuje sie¢ wtyczke sieciowg normalng
(rozstaw kolkéw — 20 mm), do lamp zasilanych napieciem obnizo-
nym — wtyczke specjalng (o zmniejszonym rozstawie kolkow),
nie pasujacg do gniazda sieciowego. Do zawieszania lampy sluzy
haczyk przymocowany do rekojesci.

Lampy reczne, przeznaczone do uzytkowania w pomieszcze-
niach wilgotnych, powinny by¢é zaopatrzone w szklany klosz
.oslaniajgey zaréwke. W pomieszczeniach zagrozonych wybuchem
nalezy stosowa¢ lampy reczne w wykonaniu przeciwwybucho-
wym.

Elektryczne narzedzia reczne (wiertarki, szlifierki, wi-
bratory itp.) ulegajg latwiej uszkodzeniu niz lampy reczne, gdyz
podczas pracy podlegaja drganiom i uderzeniom. Z tego powodu
uchwyty oraz korpusy takich narzedzi wykonuje sie zazwyczaj
z metalu, gdyz brak jest materialéw izolacyjnych dostatecznie
wytrzymalych mechanicznie. W takich warunkach pracownik
postugujacy sie narzedziem narazony jest stale na porazenie, gdyz
podczas pracy moze nastapié latwo uszkodzenie wewnetrzne
i przerzut napiecia na korpus lub uchwyt narzedzia. Niebezpie-
czenstwo porazenia zmniejszyé moze w pewnym stopniu pokry-
«cie korpuséw i uchwytéw warstwa izolacyjna, jednakze to nie
wystarcza. CzesSci metalowe obudowy powinny byé uziemione lub
zerowane i w tym celu powinien na obudowie znajdowac sig
zacisk ochronny.

Polaczenie narzedzia z sieciag powinno odbywaé sie za pomoca
przewodu oponowego zakoficzonego wtyczka ze stykiem ochron-
nym. Przewdéd powinien zawieraé oproécz zy! roboczych zyle
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ochronng, przylgczong z jednej strony do zacisku ochronnego na:
obudowie narzedzia, z drugiej zas§ — ze stykiem z kolka ochron-
nego wtyczki (rys. 78). Oczywiscie i gniazdo wtyczkowe powinno
by¢ wyposazone w styk ochronny przylaczony do gtéwnego prze-
wodu uziemiajgcego lub zerowego. Styki ochronne zapewniaja
samoczynne uziemienie badZz zerowanie narzedzia po wlozeniu
wtyczki do gniazda.

Zbudowane w opisany wyzej sposéb i ochronione za pomoca
prawidlowego uziemienia lub zerowania narzedzia reczne, zasi-
lane z sieci niskiego na-
piecia, mozna stosowaé¢ w
pomieszczeniach, w kto-
rych nie wystepuje zwigk- —
szone niebezpieczenstwo
porazenia. Mozna ich uzy-
waé¢ réwniez w tych po-
mieszczeniach produkceyj- -
nych o zwiekszonym nie-
bezpieczenstwie porazenia, —_——

w ktorych stosuje sie

izolacje pracownikéw od

ziemi za pomocg pomo-

stéw lub dywanikéw izola-

cyjnych  ulozonych na

stanowiskach roboczych, a narzedzia podlegajg troskliwej fachowej
konserwacji.

W miejscach niebezpiecznych pod wzgledem porazenia nalezy
stosowa¢ urzadzenia zasilane cbnizonym napieciem. W miejscach
szczegolnie niebezpiecznych (jak kotly, zbiorniki metalowe, kon-
strukcje stalowe) précz obnizonego napiecia stosowaé nalezy do-
datkowe $rodki ochronne, mianowicie: ubrania, rekawice, obuwie
i helmy, wykonane z materialéw izolacyjnych.

Korzystne dla bezpieczenstwa pracy jest takze stosowanie na-
rzedzi zasilanych prgdem o zwiekszonej czestotliwosci (400 cykli
ra sekunde i wiecej), gdyz dzialanie takiego pradu na organizm
ludzki jest mniej niebezpieczne niz pradu o normalnej czestotli-
wosci sieciowej (50 cykli na sekunde), a czas narazenia sie jest
krotszy, gdyz narzedzia takie pracujg szybciej niz narzedzia za-
silane prgdem o czestotliwosci sieciowej.

Prad o czestotliwosci 400 cykli na sekunde jest wprawdzie
slabiej odczuwany przez organizm niz prad o czestotliwosci sie-
ciowej, dziala jednak dostatecznie silnie, aby osoba postugujgca
sie narzedziem odczula, Ze narzedzie ,elektryzuje*. Przy wiel-
kich czestotliwosciach (rzedu tysiecy cykli. na. sekunde) istnieje
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niebezpieczenstwo, ze pracownik, przez ktérego cialo przeplywa
taki prad, zorientuje sie w tym zbyt pdzno. Zaleta narzedzi za-
silanych pradem o zwigkszonej czestotliwodci sg rowniez — nie-
obojetne pod wzgledem bezpieczenstwa pracy — maly ciezar i nie-
wielkie rozmiary, wadg natomiast — konieczno$é stosowania
urzadzenia do zwigkszenia czestotliwo$ci, tzw. przetwornicy cze-
stotliwosci.

Bezpieczenstwo pracy przy uzytkowaniu recznych narzedzi
i przyrzadéw elektrycznych wymaga Scislego przestrzegania prze-
piséw, dotyczacych przechowywania, wydawania i ogledzin tego
sprzetu. Nalezy go przechowywa¢ w magazynie narzedziowym
pod nadzorem wykwalifikowanego narzedziowea i poddawaé okre-
sowym rewizjom i remontom zapobiegawczym. Ponadto przed
kazdorazowym oddaniem sprzetu do uzytkowania, narzedziowiec
i brygadzista powinni dokonaé¢ dokladnych ogledzin. W szczegol-
nosci sprawdzi¢ nalezy wizualnie stan polaczen stykéw i prze-
wod oraz wyprobowa¢ sprawno$¢ dzialania ochrony.



VII. OGLEDZINY I REMONTY URZADZEN
1. OGLEDZINY URZADZEN

Bezpieczenstwo pracownikéw zalezy w duzym stopniu od stanu
urzadzen, ktéry wobec tego powinien byé mozliwie czesto kontro-
lowany, przynajmniej przez poddanie go ogledzinom. Wynikiem
ogledzin powinno byé usuniecie najdrobniejszych uszkodzen
i usterek, zamiana zuzytych cze$ci, stwierdzenie stanu urzadzen
ochronnych. Uszkodzenia, ktére nie moga byé natychmiast usu-
niete, powinny byé wpisane do dziennika ogledzin z podaniem
terminu usunigcia. O terminie tym powinien byé poinformowany
obstugujacy urzadzenia, aby moégl domagaé sie dotrzymania ter-
minu.

Do najczestszych przyczyn wypadkéw, zachodzgcych przy eks-
ploatacji urzadzen elektrycznych, zalicza sie:

— wadliwg izolacje przewodow,

— wadliwg instalacje przewodoéw (zwisanie, stykanie sige z kon-

strukcjami i rurami metalowymi),

— zanieczyszczenie przewodow i urzadzen,

— zatarasowanie miejsc obslugi,

— zly stan urzadzen ochronnych,

— budowe urzgdzeh nie przystosowang do warunkéw otoczenia,

— uszkodzenie lub brak oslon na czesciach wiodacych prad,

— brak napiséw i znakéw rozpoznawczych na urzadzeniach,

— wadliwe os$wietlenie oraz zlg wentylacje.

Wszystkie te okoliczno$ci powinny byé sprawdzane podczas
ogledzin.

Ogledzin urzadzen nalezy dokonywaé w terminach okreslonych
harmonogramem zatwierdzonym przez gléwnego energetyka za-
kladu.

W czasie ogledzin powinno byé skontrolowane nie tylko
samo urzgdzenie, lecz powinny byé takie sprawdzone wiado-
mosdci personelu obslugujgcego dane urzadzenia. Obecno$é perso-
nelu obslugujgcego podczas ogledzin konieczna jest réwniez
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z tego wzgledu, ze moze on najlepiej poinformowaé dokonujacych
ogledzin o wadach i usterkach zauwaZonych podczas eksploatacji.

Na planowe i skrupulatne dokonywanie ogledzin oraz natych-
miastowe usuwanie najdrobniejszych nawet usterek nalezy po-
tozyé jak najwigkszy nacisk, gdyz prawidlowo konserwowane
urzadzenia elektryczne zapewniajg bardzo duzy stopienn bezpie-
czenstwa. Niemniej wazna jest sprawa wlasciwych kwalifikacji
personelu obslugujacego te urzadzenia, gdyz nawet przy urza-
dzeniach bedacych calkowicie w porzadku, pracownik o niedo-
statecznych kwalifikacjach moze latwo staé si¢ ofiarg wypadku,
a nawet przyczynié sie¢ do zagrozenia zycia innych.

2. REMONTY URZADZEN

Ogledziny powierzchowne (bez dotykania czeSci urzadzen,
-zdejmowania oston itp.) powinien podejmowaé¢ kazdy obstugujacy
urzadzenie elektryczne codziennie we wlasnym zakresie. Ogle-
dzin okresowych ujetych w powyzej wspomnianym harmonogra-
mie dokonywaé moze tylko personel upowazniony do tego przez
gléwnego energetyka zakladu. To samo dotyczy tym bardziej
remontéw i to zaréwno biezacych, jak i okresowych.

Uruchomienie urzadzenia elektrycznego po ukonczeniu ogledzin
okresowych lub remontu wymaga zezwolenia osoby upowaznio-
nej do tego przez gléwnego energetyka oraz dokladnego spraw-
dzenia calego urzgdzenia przed przystgpieniem do uruchomienia,
Pamiegtaé nalezy, ze osoba wykonujgca remont czesci elektrycz-
nej urzadzenia moze nie byé dokladnie obznajomiona z czescig
mechaniczng i dlatego jest rzeczg szczegbélnie wazng sprawdzenie
urzadzenia od tej strony przed uruchomieniem. Pamietaé¢ nalezy,
ze wszelkie oslony czesci mechanicznych (jak kot pasowych
lub zebatych, sprzegiel, wentylatoréw itp.) powinny zostaé¢ na-
lozone, a wszelkie przedmioty zbedne usuniete ze stanowiska
roboczego przed uruchomieniem maszyny.



VIII. RATOWANIE PORAZONYCH PRADEM

Sposéb ratowania osoby porazonej pradem uzaleznia sie od
wysokosci napiecia, ktére wywolalo porazenie.

Jezeli napiecie razenia wynosilo 1000 V lub wiecej, to do osoby
porazonej nie wolno sie zbliza¢, gdyz moze to sie staé przyczyng
porazenia osoby $pieszacej z pomocs. Nalezy natomiast zawiado-
mi¢ o wypadku natychmiast gléwnego energetyka lub ktérego-
kolwiek z podleglych mu elektrykéw, ktérzy z tytulu swych
kwalifikacji upowaznieni sg do ratowania w wypadkach pora-
zenia prgdem wysokiego napiecia. W razie gdy w zakladzie nie
ma elektrykdéw, nalezy o wypadku zawiadomié¢ natychmiast naj-
blizszy zaklad energetyczny.

Jezeli porazenie zostalo wywolane napieciem nizszym niz
1000 V, sposéb postepowania zalezy od tego, czy osoba poraZzona
dotyka znajdujacych sie pod napieciem czesci, a wiec znajduje
sie pod dzialaniem pradu, czy tez ich nie dotyka. W tym ostatnim
przypadku nalezy osobie porazonej bezzwlocznie zastosowaé
sztuczne oddychanie. Jezeli natomiast osoba ta dotyka czesci
bedacych pod napieciem, nalezy natychmiast ja uwolni¢ od dzia-
tania pradu.

1. UWOLNIENIE OD DZIALANIA PRADU

Nalezy jak najusilniej podkresli¢, ze zycie osoby porazonej za-
lezy przede wszystkim od szybkosci dzialania os6b niosgcych ra-
tunek. Im dtuzej bowiem przeplywa prad przez cialo, tym mniej-
sze sg szanse przywrocenia osoby porazonej do zycia.

Najszybszym i najskuteczniejszym $rodkiem uwolnienia osoby
porazonej od dzialania prgdu jest wylgczenie spod napigcia urze-
dzenia, ktérego ta osoba dotyka. Jezeli jest to narzedzie reczne
lub lampa reczna, to wystarczy wyrwaé wtyczke z gniazda sie-
ciowego. Podobnie jest, gdy osoba porazona dotyka urzadzenia
napedzanego silnikiem elektrycznym lub korpusu samego silnika:
wystarczy otworzy¢é wylacznik tego silnika za pomocg raczki lub
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przez naci$niecie przycisku wylaczajacego, ktéry jest zazwyczaj
oznaczony czerwonym kolorem.

Inaczej ma sig rzecz, gdy wylacznik znajduje sie zdala od miej-
sca wypadku. Zdarzajg si¢ np. wypadki porazenia przy wymianie
zaréwek, gdy wylacznik znajduje sie na tablicy rozdzielczej w in-
nym pomieszczeniu, do ktorego nieraz trudno sie dostaé. W ta-
kim przypadku nalezy szukaé innych sposobéw uwolnienia od
dzialania pradu. Jezeli przewody zasilajagce dane urzadzenie sa
dostepne, mozna je przecigé, nalezy jednak przy tym zachowaé
nastepujace Srodki ostroznosdci:

a) rece odizolowaé od nozye, ktérymi sie przecina przewdd,
za pomocg rekawic dielektrycznych lub suchej tkaniny, oraz od-
izolowaé sie od ziemi, stajac na dywaniku gumowym lub na su-
chej desce;

b) oczy osloni¢ okularami, odwréci¢ twarz i oddali¢ jg od
przewodu, aby unikngé oparzenia w razie powstania tuku;

c) przecinaé o ile moznosci kazdg Zyle przewodu oddzielnie.

Jezeli przewody zasilajace sa trudno dostepne, postepowaé na-
lezy nastepujgco:

a) wlozy¢ rekawice gumowe lub owingé rece suchg tkaning
(np. marynarka) i o ile moznosci odizolowaé sie od ziemi, stajge
np. na suchej desce i odsungé porazonego od urzadzenia beda-
cego pod napieciem,;

b) jezeli rece porazonego sj zaci$niete na jednym przewodzie
lub na cze$ci urzadzenia, nie bedacej normalnie pod napieciem,
nalezy mu podlozyé pod nogi material izolacyjny, np. sucha des-
ke, podnoszac kolejno jego nogi; dzigki temu ustepuje skurcz rgk
i porazonego mozna juz odsungé od urzadzenia;

c) jezeli rece porazonego sg zaci$niete na dwoéch przewodach,
to trzeba odciggnaé¢ kolejno poszczegélne palce, podktadajac pod
nie material izolacyjny, np. suchg chusteczke; czynnosci te na-
lezy o ile moznosci wykonywaé jedna reka.

2, SZTUCZNE ODDYCHANIE

Jezeli porazony jest nieprzytomny, daje tylko slabe oznaki
zycia lub nawet nie daje ich wecale, nalezy natychmiast po uwol-
nieniu od dzialania prgdu przystapi¢ do sztucznego oddychania.

Nalezy pamietaé, ze tym wieksze sg szanse odratowania osoby
porazonej, im wcze$niej przystgpiono do tego zabiegu.

Zdarza sie nieraz, ze porazonego wynosi si¢ z pomieszczenia
na otwarte powietrze lub z odkrytego terenu wnosi sie do po-
mieszczenia i traci sie najcenniejsze dla ratownictwa pierwsze
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minuty czy nawet sekundy. Do sztucznego oddychania nalezy —~
o ile to mozliwe — przystapié na miejscu wypadku, a przeniesé
porazonego na inne miejsce dopiero po kilkunastu lub co naj-
mniej kilku minutach zabiegu.

Przed przystgpieniem dc zabiegu nalezy oczywiscie szybko
rozpigé ubranie i bielizne, aby nie uciskaly porazonego, oraz opa-
trzy¢ jego ewentualne ra-
ny czy inne uszkodzenia
ciata. Istnieje kilka metod
sztucznego oddychania,
ktére sg opisane w wyda- —_——
nej przez Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich bro-
szurce — ,,Przepisy doraz-
nej pomocy w przypad-
kach porazenia pragdem
elektrycznym®. Ograniczy-
my sie do opisania nowej,
malo znanej, a rokujacej
duzg skutecznos¢ metody,
tzw. metody wahadlowej.

Metoda ta, przedstawio-
na na rysunku 79, wyma-
ga prostego przyrzadu,
skladajgcego sie z noszy
(lub deski) oraz kozla. Po-
razonego uklada sie twa-
rzg w dol, glowg przechylo-
ng w bok i przymocowuje Rys. 79.
sie za pomocg rzemieni do
przyrzadu. Nastepnie przechyla sie nosze rytmicznie w jedng
i drugg strone. Kat odchylenia (od poziomu) nie powinien byé¢
mniejszy niz 30° i nie wiekszy niz 40° Liczba dwustronnych
wahnieé powinna wynosi¢ 10 do 12 na minute. Tempo takie
mozna uzyskaé liczac:

raz — na przechylenie noszy glowg w dét,

dwa, trzy — przetrzymanie noszy w tej pozycji,

cztery — przechylenie noszy w przeciwng strone (stopami w dél),

pieé, sze§¢ — przetrzymanie noszy w tej pozycji.

Jezeli na miejscu nie ma przyrzadu, to do chwili jego dostar-
czenia nalezy stosowaé metode wahadlowg bez przyrzadu, w spo-
s0b przedstawiony na rysunku 80.

Przyrzad wahadlowy powinien znajdowaé sie w kazdym zakla-
dzie przemyslowym. Konstrukcja takiego przyrzadu pokazana




jest na rysunku 81. Koziol drewniany lub stalowy wyposazony
jest w 0§, na ktérej opieraja sie oblgki przytwierdzone do noszy.
Nosze zaopatrzone sg ponadto w rzemienie stuzgce do przymoco-
wania osoby porazonej na przyrzadzie.

Sztucznego oddychania nie nalezy przerywaé przed przyby-
ciem lekarza, gdyz jedynie on moze stwierdzié S$mieré rzeczy-
wista. Zdarzaly sie juz przypadki, przywrécenia do zycia dopiero
po kilku godzinach sztucznego oddychania. Zabieg ten powinien

Rys. 80. Rys. 81,

byé dokonywany energicznie, lecz nie brutalnie, aby nie uszko-
dzi¢ wewnetrznych narzadéw porazonego. Gdy porazony zacznie
dawaé oznaki zycia, nalezy przerwaé na chwile zabieg, aby spraw-
dzi¢, czy nie potrafi juz oddychaé samodzielnie. Jezeli tak, nalezy
przerwaé sztuczne oddychanie, nawet gdy porazony jest jeszcze
nieprzytomny.

Dopoki porazony pozostaje bez oddechu, nie wolno mu poda-
waé¢ do wypicia Zadnych cieczy, ani tez do wgachania zadnych
frodkéw cucacych.
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3. POSTEPOWANIE KONCOWE

Gdy porazony zaczal juz samodzielnie i regularnie oddychaé,
ale jest nadal nieprzytomny albo nie stracil regularnego oddechu
przy porazeniu, lecz jest tylko w stanie omdlenia, to zaleca sie
podawaé mu do wachania $rodki cucace.

Jezeli porazony juz odzyskal przytomno$é. pozadane jest da-
nie mu lyzeczka cieplej herbaty, kawy lub wina.

Gdy porazony oddycha juz regularnie, nalezy go natychmiast
odwiez¢ do szpitala bez wzgledu na to. czy jest przylomny. czy
nie. Podczas oczekiwania na przewiezienie i w czasie przewoié
nia nalezy porazonego cieplo okryé, a nawet dodatkowo ogrzewaé
flaszkami z gorgcg woda.

Osoby porazone wysokim napieciem (ponad 1000 V) nie tracy
niekiedy ani oddechu. ani przytomnosei. a po przejéciu wstepnego
szoku czujg sie catkiem normalnie. Nawet takie osoby nalezy
przewiezé natychmiast do szpitala i poinformowaé lekarza, ze
porazenie bylo wywolane wysokim napieciem. Przewiezienie do
szpitala jest konieczne, gdyz zdarzaly sie przypadki, ze takie —
pozornie zdrowe — osoby umieraly po kilku godzinach. a nawet
po kilku dniach wskutek utworzenia sie w organizmie trucizn
pod wplywem wysokiego napiecia.

Przy przewozeniu do szpitala porazonego wysokim napieciem
nalezy unieruchomié konczyny, przez ktére przeplynat prad. przez
przybandazowanie rak do tulowia, a nég — ze sobg. Ponadto
wskazane jest podawanie porazonemu wysokim napieciem sody
rozpuszczonej w wodzie (tyzeczka sody na szklanke wody) bez-
poérednio po wypadku oraz co godzing do chwili przybycia do
szpitala. Dla ugaszenia pragnienia podaje si¢ herbatg¢ ocukrzona.

4. WSKAZOWKI DODATKOWE

Na tych zewnetrznych czeéciach ciala, do ktérych podczas raze-
nia doptywal prad lub od ktérych prad odplywal, powstajg opa-
rzenia, zwane znamionami pradu. Oparzenia ciala moga powstaé
réowniez od dzialania luku elektrycznego.

Na oparzenia takie nalezy nalozyé, jako prowizoryczny opatru-
nek, sucha gaze slerylizowang lub czystg plocienng chusteczke,
na wierzch wate i lekko obandazowac.
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W przypadkach oparzenia oczu Iukiem elektrycznym nalezy na-
lozyé kompres z roztworu kwasu bornego (mala lyzeczka kwasu
na szklanke wody).

W przypadkach skaleczeni, zwichnieé i zlaman nalezy stosowaé
znane $rodki i opatrunki prowizoryczne.

Bezpoérednio po oparzeniu nalezy osobg poszkodowang —z za-
chowaniem wszelkich ostroznosci odwiezé do szpitala.






