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WSTEP

Postep techniczny w produkeji przemystowej ujawnia sie prze-
de wszystkim w mechanizacji, uwalniajacej pracownikéw od ciez-
kich wysitkéw fizycznych oraz w umozliwieniu zdalnego.stero-
wania urzadzeniami produkeyjnymi, to za§ — odsuwajgc pracow-
nika od miejsc, na ktérych jest narazony na niebezpieczehstwa
i szkodliwosci produkeyjne — zapewnia mu wygodne, bezpieczne
i higieniczne warunki pracy.

Spoérdd wielu rodzajow energii, jakimi dysponuje czlowiek,
najdogodniejsza do celdw mechanizacji i sterowania zdalnego
okazala sig energia elekfryczna. Nic tez dziwnego, ze z roku na
rok liczba urzadzeh przemystowych, zasilanych energig elektrycz-
ng powaznie wzrasta.

Jednakze obok olbrzymich bezspornych korzysci, jakie daje
czlowiekowi energia elektryczna, moze ona — podobnie zreszty
jak inne formy energii — pozbawi¢ 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 odleglo§¢ zmystéw ludzkich nie informuje nas bez-
posrednio o jej istnieniu. Przed tym, ze urzadzenie lub jego czes¢
znajduje sig¢ pod napigciem, nie potrafi nas ostrzec bezposrednio
ani wzrok, ani stuch, ani wech.

Obecno$é¢ napiecia mozemy wprawdzie stwierdzié dotykiem,
lecz wlasnie przy tym nastepuje porazenie, konczace sig czgsto
$miercig.

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 przemyséle, lecz takze w naszym
zyciu codziennym i mimo tego rozpowszechnienia wypadki po-
razenia pradem sa znacznie rzadsze niz wypadki z innych przy-
czyn. Swiadeczy o tym choéby fakt, ze wypadki porazenia sta-
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nowia niespetna 1% ogétu wypadkéw przy pracy. Dzieje sie tak
dzieki temu, ze energig elektryczng daje sie latwiej niz inne
rodzaje energii opanowa¢ i pozbawié zywiotowosci.

Nalezy jednak ostrzec przed lekkomys$lnym optymizmem. Jak
wykazujg zestawienia statystyczne, liczba wypadkéw porazenia
pradem podczas pracy zwiekszyla sie w Polsce w ciggu ostat-
nich paru lat przeszio dwukrotnie, a wobec dalszej intensywnej
elektryfikacji przemystu nalezy przewidywaé dalszy powazny
wzrost wypadkowos$ci wywolane] pradem elektrycznym, jezeli
uzytkownicy urzadzen elektrycznych nie zaznajomiag sie z pra-
widtowymi sposobami postugiwania sie tymi urzgdzeniami. Spra-
wa zapobiegania wzrostowi wypadkowosci przy urzgdzeniach
elektrycznych jest tym bardziej wazna, ze w Polsce 15 do 20%
wwnadlkéw porazenia konczy sie $miercig, gdy w innych krajach
uprzemystowionych tylko 5 do 15%. Przyczynag tak duzej $mier-
telnosci wérdéd porazonych jest u nas brak umiejetnosci ratowa-
nia porazonych.

Jak wykazala praktyka, samo ostrzezenie o grozgcym niebez-
pieczefistwie oraz zakaz dotykania urzadzen elektrycznych zali-
czy¢ nalezy do najmniej skutecznych &rodkéw akeji przeciwwy-
padkowej. Zresztg w wielu przypadkach (np. przy postugiwaniu
sie narzedziami elektrycznymi, lampami recznymi, przy urucha-
mianiu i wylaczaniu silnikéw, przy wymianie zaréwek itp.) za-
chodzi konieczno§¢ dotykania urzgdzen elektrycznych. Doswiad-
czenie wykazuje, ze pelne bezpieczenstwo przy postugiwaniu sie
urzadzeniami elektrycznymi moze uzyskaé pracownik dopiero
wtedy, gdy jest zaznajomiony z zasadami dziatania tych urza-
dzen, ich konstrukcjg oraz tymi elementami, ktére zagrazaja jego
zdrowiu lub Zzyciu.

Tym wlagnie sprawom po§wiecona jest niniejsza broszurka.
Wobec tego, ze zapewne nie kazdy zachowal! w pamigci nabyte
w szkole wiadomosci, dotyczace podstawowych pojeé i jednostek
elektrycznych, przypominamy je w rozdziale nastepnym. Dalsze
informacje o energii elektrycznej i jej dzialaniu, staraliémy sie
podaé w sposbb popularny przy omawianiu dzialania poszczeg6l-
nych urzadzen elektrycznych.

Podane w ksigzce opisy i rysunki sg dla jasno$ci wykiadu
sprowadzane do jak najprostszej formy. Starano sig uwzglednic
tylko te elementy, ktére mogg sie przyczynié do zrozumienia za-
sad dzialania oraz wskaza¢ te cze$ci urzadzeh oraz te metody
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eksploatacji, ktérych wplyw na bezpieczenistwo pracy jest wy-
razny. W rzeczywistoéci urzadzenia elektryczne sa 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 urzgdzeniach elektrycznych we wilasnym 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 sposréd znanych woéwezas czg-
stek materii — atomy — sa niepodzielne. Z biegiem czasu mnie-
manie to okazalo sie niestuszne, stwierdzono bowiem, ze atom ma
budowe zlozong. Nie wchodzge w . szczegdly skomplikowane]j
budowy atomu, mozna stwier-
dzi¢, ze glownymi cze$ciami
sktadowymi atomu sg: jadro
i krazgce dokola niego elektro-
ny, tj. najmniejsze czastki ma-
terii niosgce tadunek elek-
trycznosci ujemnej (rys. 1).
Roéwniez -jadro nie jest elek-
trycznie obojetne, gdyz zwigza-
ne z nim sg ladunki elektrycz-
no$ci dodatniej. Na elektrony
krgzgce dookola jadra dziala sila
odsrodkowa usitujaca oderwac
je od atomu, przeciwstawia sie
jednak temu sita przyciggania
miedzy Yadunkami dodatnimi
Elektrany jgdra i elektronu.

Wtasciwosci tadunkéw elek-
trycznych mozna scharaktery-
zowaé nastepujgeo: tadunk: do-
datnie sg odpychane od dodatnich i podobnie elekirony odpy-
chane sg od elektronéw, natomiast tadunki réznych znakéw
przyciggaja sie wzajemnie.

Jqdro

Rys. 1

2. OPORNOSC ELEKTRYCZNA

Fadunki dodatnie zwigzane sg z jadrem prawie nierozerwalnie,
natomiast elektrony mozna stosunkowo atwo oderwaé od atomu.
W niektérych ciatach, zwlaszcza w metalach, wiez elektronéw
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z atomem jest taka staba, ze niektdére z nich odrywajg sie od ato-
mu i poruszajg sie swobodnie' w przestrzeniach miedzyatomo-
wych. Wobec latwosci przewodzenia elektronéw metale nazywa-
my dobrymi przewodnikami elektrycznosci lub wprost prze-
wodnikami.

Istnieja jednak ciata, w ktorych elektrony jest bardzo trudno
oderwa¢ od atomu. Ciala te nazywamy ztymi przewodnikami
elektrycznosei lub izolatorami. Do izolatoréw zaliczamy:
powietrze, szklo, porcelane, steatyt, gume, suche drewno, papier
i szereg innych cial niemetalicznych.

Zdolno$é przewodzenia ladunkéw elektrycznych przez ciala za-
lezy nie tylko od rodzaju ciala, lecz takze od ich ksztaltu i wy-
miaréw. Tak np. drut cienki i dlugi stawia znacznie wigkszy op6r
przeplywowi ladunkoéw niz drut kroétki i gruby. Wielkos¢ tego
oporu nosi w elekfrotechnice nazwe opornosci. Jednostks
pomiarowa oporno$ci jest om. Opornosé niektérych cial nie jest
stala i zalezy od szeregu okolicznosci, o ktorych jeszcze bedzie
mowa. Tak np. opornos¢ ciala ludzkiego moze sie zmieniaé w bar-
dzo szerokich granicach: od okolo jednego tysigca do kilkudzie-
sieciu tysiecy omow.

3. NAPIECIE ELEKTRYCZNE

Ujawnienie istniejageych 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 tadunek do-
datni.

Wyobrazmy sobie, ze wytworzone w powyzej podany sposob
tadunki elektryczne, np. u-
jemne (elektrony), doprowa-
dzimy do kuli metalowe]

(rys. 2a) zawieszonej w po-

wietrzu. Poniewaz !adunki

elektryczne jednego znaku

odpychajag sie wzajemnie,

rozlozg sie wiec one réwno-

miernie na powierzchni kuli

naelektryzowanej. Wpraw- Rys. 2

dzie po takim uporzadkowa-

niu sie ladunkow sila odpychania miedzy nimi bedzie nadal
istniala, jednak — wobec duzej opornosci warstwy pewietrza
dookotla kuli — nie beda sie one mogly dalej rozprzestrzeniaé.



Jezeli do drugiej wiekszej kuli metalowej (rys. 2b) doprowa-
dzi¢ taka samg ilo$¢ tadunkéw elektrycznych jak do pierwszej,
to roztozg sie one réwniez na powierzchni, ale wobec tego, ze
jest ona wicksza, gestosé¢ ladunkéw jest tym razem mniejsza.
Moéwimy, ze druga kula zostala naladowana do niZszego poten-
cjatu elektrycznego niz pierwsza.

Gdybysmy polaczyli obie kule za pomoca przewodnika (np.
preta metalowego), to z kuli o wieksze] gestosci ladunkéow
cze$é z nich przeplynie do kuli o mniejszej gestosci ladunkoéow
(rys. 3a). Moéwimy, ze ruch ladunkéw zostal wywolany réznicg
potencjatéw czyli napieciem.

Jezeli potencjat kuli mniejszej oznaczymy literg Vi, kuli wiek-
szej za$ V2, to napiecie U miedzy obiema kulami wyrazi sie
wzorem:

U=V1i—V;

W miare przeplywania tadunkéw potencjat kuli mniejszej be-
dzie sie obnizal, potencjat kuli wiekszej bedzie wzrastal. Prze-
pltyw tadunkéw ustanie z chwila, gdy potencjaly obu kul wyréw-
naja sie, tj. gdy osiagna jednakowsg warto§¢ V (rys. 3b):

Vi=Ve=V

W tym przypadku napiecie miedzy obiema kulami spadnie do

zera, gdyz
U=V1i—Ve=V -V =0

Widzimy stad, zZe konieczne warunki przeptywu tadunkéw
miedzy dwoma punktami sg nastepujace:

a) istnienie réznicy potencjalow miedzy obu punktami,

b) polaczenie obu punktéw za pomocsg przewodnika elektrycz-
nego. Jednostka pomiarows potencjatu i napiecia jest wolt.
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4. PRAD ELEKTRYCZNY

Jak zaznaczyliSmy wyzej, przeptyw tadunkéw miedzy dwoma
punktami trwa dopéty, dopdki istnieje napiecie miedzy tymi
punktami. Z chwilg, gdy potencjaly obu punktéw zréwnajg sig,
to ustaje przeptyw Yadunkoéw, czyli — jak to inaczej wyrazamy —
nastepuje zanik pradu. Takie krotkotrwale prady, zwane wyla-
dowaniami elektrycznymi, bywaja niekiedy przyczyng powaz-
nych wypadkéw. Typowym przykladem takiego wyladowania jest
uderzenie piorunu, bedgce krétkotrwalym przeplywem pradu
miedzy chmurg a ziemig. Do urzadzen niebezpiecznych ze wzgle-
du na mozliwos¢ wyladowan nalezg kable i kondensatory statycz-
ne. Po wylaczeniu takich urzgdzehn spod napiecia moze na nich
pozosta¢ tzw. ladunek szczgtkowy (jest o tym mowa w rozdz, VI. 4);
zdarzaly sie juz liczne wypadki z tego powodu, gdyz pracownik
dotykat urzadzenia wylgczonego spod napiecia sgdzge, ze jest
catkowicie bezpieczny, wywolywal przeplyw ladunku szczgtko-
wego przez swe cialo do ziemi; przy wiekszych tadunkach szczat-
kowych prowadzilo to do porazen $miertelnych.

Do zasilania urzadzen elektroenergetycznych w przemyéle nie
uzywa sie w zasadzie takich pradéw kroétkotrwalych, o jakich
byla wyzej mowa, lecz stosuje
sie specjalne urzadzenia prado-
twoércze — tzw. pradnice — do-
starczajgce pragdéw trwatych,

tj. plyngcych stale. Zadaniem

pradnicy jest zatem wutrzyma- l
nie stalej réznicy gestosci la-

dunkéw, czyli stalej réznicy feaananaaea

potencjatéw, gdyz to jest ko- _
niecznym warunkiem przeply-
wu pragdu trwalego. Pradnica Rys. 4
jest niejako pompa, ktdra po-
biera ladunki elektryczne w miejscu, gdzie ich przybywa, i do-
starcza do miejsca, w ktéorym zachodzi ubytek ladunkéw (rys. 4)
i w ten sposbb utrzymuje stale napiecie miedzy tymi miejscami.

Przez natezenie pradu rozumie sie ilo§¢ ladunkéw elektrycz-
nych przeplywajgcych w jednostce czasu.

Jednostkg pomiarowg wartosci pradu (natezenia pradu) jest
amper.

5. PRAWO OHMA

Miedzy oméwionymi powyzej trzema wielkosciami: napieciem,
opornosciag i pradem istnieje prosta zaleznos¢, noszaca nazwe
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prawa Ohma. ‘W my$l tego prawa wartosé pradu plynacego
migdzy dwoma punktam1 jest tym wieksza, im wieksza jest wy-
sokose nap1e:c1a (czyh roznica potencjaléw) miedzy tymi punkta-
mi, a im mniejsza jest oporno§é przewodnika Ilaczgcego te
punkty. Jezeli napiecie ozna-

czymy literg U, opornos¢ liters

R, a prad literg J (rys. 5), to J " b
prawo Ohma mozna przedsta-

wié wzorem: ‘_ R

U Rys. 5

Jezeli w tym wzorze podamy napiecie w woltach, a opornosé
w omach, to natezenie pradu wypadnie w amperach.

Na urzgdzeniach i aparatach elektrycznych nazwy wspomnia-
nych jednostek pomiarowych oznacza sig nastepujgcymi sym-
bolami:

wolt — V, amper — A, om — Q

220v plywajacego przez zaréwke zasilang pradem
- 0 napieciu 220 woltéw, ktorej opornosé wynosi

I J 440 omoéw (rys. 6).

k U 220 woltow

——" Dla przykladu obliczmy warto$é pradu prze-

0,56 e
R 440 oméw ampera

W podobny spos6b oblicza sie prad przepty-
wajgcy przez inne urzadzenia elektiryczne
i przez cialo ludzkie. Prawo Ohma jest pra-
wem podstawowym, ulatwiajagcym zrozumienie
dzialania wszelkich urzgdzen elektrycznych,
a wiec i tych urzadzen, ktére majg zapewnié
Rys. 6 bezpieczenstwo pracy.

6. MOC I ENERGIA ELEKTRYCZNA

Pozostajg do omowienia jeszcze dwa wazne pojecia z elektro-
techniki, mianowicie moc i energia.

Przez moc urzgdzenia rozumiemy zdolno$¢é wykonania przez
urzgdzenie okredlonej pracy w jednostce czasu, np. w ciggu 1 se-
kundy. Moc, z jakg pracuje urzgdzenie, jest tym wigksza, im
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wieksze jest napiecie zasilajace to urzadzenie i im wiekszy prad
przez nie przeplywa. Moc elektryczng P mozemy zatem wyrazi¢
wzorem:

P=U-J

Jezeli napiecie podamy w woltach (V), a prad w amperach (A4),
to moc wypada w watach (W).

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

P=220-05=110W

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

Jezeli przez urzadzenie przeptywa prad, to pobiera ono pewnag
energie elektryczng. Jest ona tym wieksza, im wieksza jest moc
urzadzenia i im dtuzej jest ona wykorzystywana. Energie elek-
tryczng E mozemy zatem przedstawi¢ wzorem:

E=P-t
We wzorze tym podaje sie zazwyczaj moc P w kilowatach (kW),
a czas t — w godzinach (h). Zatem energia elekfryczna E wy-

pada w kilowatogodzinach; oznacza sie je symbo-
lem kWh.

Praca wykonana przez urzadzenie jest tym wigksza, im wieksza
jest energia elektryczna. Prace mierzymy réowniez w kilowatogo-
dzinach. Im wieksza jest praca wykonana przez urzgdzenie elek-
tryczne w stosunku do pobranej energii, tym sprawniejsze jest
urzgdzenie.

7. KIERUNEK PRZEPLYWU PRADU

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

@ ) prégciwnyné kierunku.
urzgdzeniach elektrycz-
DOOD\QO000  OOOOQOOOO pych mamy przewaznie do c}:,zy-
nienia z przeptywem ladunkéw
Al d) elektrycznych w metalach, a
Vi wigc ladunkéw ujemnych. W
@@@@/{@@@@ ©000/yO0O0 tych jednak urzadzeniach w kté-
-_— T - rych prad przeplywa przez
Rys. 7 ciecze lub gazy, mamy do czy-
nienia rowniez z ladunkami do-
datnimi. Z urzadzen takich wymienié mozna ogniwa i akumu-
latory, prostowniki rteciowe oraz lampy wyladowcze (np. swiet-
16wki). W technice przyjeto uwaza¢ za kierunek pradu kierunek
przeptywu ladunkéw dodatnich. Jest on oczywiscie réwnoznacz-
ny z kierunkiem przeciwnym kierunkowi przepiywu tadunkéw

ujemnych.



II. WYTWARZANIE I PRZESYLANIE ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Zaklady wytwarzajace energie elektryczng noszs nazwe elek-
trowni. Jezeli energia elektryczna wytwarzana jest z dala od
miejsc, w ktérych ma byé wykorzystana, przekazuje sie ja uzyt-
kownikowi za pomocg specjalnych linii przesylowych.

1. WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

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

Uproszczony 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 przeksztai-
ca sie w energie mechaniczng (przez nadanie ruchu lopatkom
turbiny). Turbina sprzezona za pomocg walu z pradnicg przeka-
zuje tej maszynie energie mechaniczng;, pradnica przetwarza
energie mechaniczng w energie elektryczns.
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Urzgdzenie elektrowni wodnej jest prostsze, gdyz odpada czesé
kotlowa, a w turbinie wykorzystana jest bezposrednio energia
spadajacej wody doprowadzonej do tej maszyny.

Pragdnice. Ostatnim ogniwem pradotwoérczym w elektrowni
jest pradnica.

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

Rozrézniamy pradnice
pradu statego i zmiennego.
Ze wzgledu na specjalne
zalety tego ostatniego ro-
dzaju pradu, w elektrow-
niach instaluje sig¢ po-
wszechnie pradnice pradu

l zmiennego.

‘ Zasada dziatania prad-
nicy pradu zmiennego

przedstawiona jest na

rys. 9a. Miedzy biegunami

magnesu N-S umieszczo-

na jest wirujaca dokota

osi O-O cewka C; wsku-

tek tego na jednym koncu

‘ cewki powstaje zageszcze-
nie, na drugim za$ rozrze-

dzenie ladunkéw elek-
‘ trycznych, czyli — roéznica

potencjaléw. Konce cewki

Ysg sek TR przquczpne sg do metalo-
wych pierécieni Py i Pa,
Rys. 9 ktore wiruja wraz z cew-

kg. Za pomocg umocowa-
nych na state i wykonanych z materiatu przewodzacego szczo-
tek Zi1 i Z2 uzyskane miedzy pier§cieniami P1 i P2 napiecie od-
prowadza sie do miejsca, gdzie zamierzamy napiecie to wyko-
rzystaé.
O tym, na ktérym koncu cewki powslaje zageszczenie, a na
ktérym rozrzedzenie, mozna sie zorientowa¢ na podstawie poto-
. 2enia cewki. W tym polozeniu, w jakim znajduje si¢ cewka na
rys. 9, zageszczenie elektrondéw powstaje na potgczonym z P2
konicu cewki, rozrzedzenie za$ na przeciwnym koncu cewki, Jezeli
cewka obroci sie o 180°, to zageszczenie elektrondéw wytworzy
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sie na polaczonym z P:1 koncu cewki. Jak widaé z tego, podczas
jednego obrotu cewki, jeden jej koniec bedzie mial raz nizszy
a raz wyzszy potencjat od potencjalu drugiego konca cewki.

Przedstawiona na rysunku 9 cewka sklada sie z jednego zwoju.
W rzeczywistosci w pradnicach stosuje sie cewki wielozwojowe,
a to w celu uzyskania wigkszej réznicy potencjaléw.

Jezeli cewka wiruje z predkoscig 3000 obrotéw na minute
czyli 50 obrotéw na sekunde, to w cewce wystapi 50 opisanych
cykli zmian potencjalu na sekunde. Méwimy, Ze pradnica dostar-
cza pradu zmiennego o czeg-
stotliwoéei 50 cykli na se-
kunde. Oczywiscie, jezeli
cewka bedzie wirowa¢ pre-
dzej lub wolniej, czesto-
tliwosé bedzie odpowiednio
wieksza lub mniejsza. W
przemysle stosuje sig po-
wszechnie prady o czesto-
tliwosci 50 cykli na sekun-
de. Jednostka czestotliwos-
ci—cykl na sekun-
de, nosi jeszcze druga,
krotsza nazwe — herc
(symbol — Hz).

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

Pradnice tréjfa-
zowe. Opisana powyzej
pradnica ma tylko jedna
cewke wirujaca i nosi naz-
we jednofazowej. Ponie- Rys. 10
waz pradnice takie sg nie-
ckonomiczne, nie sg one stosowane jako zrddia energii elektrycz-
nej. Najkorzystniejsze okazaly sig pradnice” tréjfazowe. Wirniki
takich pradnic majg uzwojenie zlozone z trzech cewek, przy czym
cewki pierwsza wzgledem drugiej, a druga wzgledem 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. Oczywiscie
zZmiana potencjatléw (a zarazem zmiana kierunku przepltywu

7

2 —Jak postugiwaé sie urzgdzeniami elektr.
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pradu) nie bedzie wystepowala we wszystkich trzech cewkach
jednoczeénie, Zmiana potencjatéw w cewce drugiej wystgpi
o /3 obrotu, a w cewce trzeciej o %/s 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 sg na rysunku 10b.

Majac do dyspozycji trzy poczatki i trzy konce cewek mozna
by je polgczy¢ z 6 pierscieniami $lizgowymi i od kazdej pary
pierscieni oddzielnie odbiera¢ za pomocg szczotek napiecia. W ta-
kim przypadku potrzeba by bylo stosowaé 6 przewodéw jedno-
zytowych (lub kabel 6-zylowy) aby doprowadzi¢ energie wytwa-
rzang w. cewkach do odbiornikéw. Jak wynika z rozwazan teore-
tycznych, potwierdzonych przez praktyke, te samg ilo$é energii
mozna przestaé za pomocg trzech przewodéw; dzieki temu osz-
czedza sie wiele materiatéw i robocizny. W tym celu stosuje sig
specjalne uklady  polgczen poszczegblnych cewek czyli faz,
a mianowicie uktad w tréjkat i uktad w gwiazde.

Uklad w tréjkagt

(rys. 11a) polega na tym,

ze koniec pierwszej cewki

laczy sie z poczgtkiem

drugiej, koniec drugiej —

z poczgtkiem trzeciej, ko-

niec trzeciej —' z poczat-

kiem pierwszej. Z wierz-

chotkéw uzyskanego w

2ten sposéb tréjkata wy-

prowadza sie przewody

Rys. 11 doprowadzajgce prad do
odbiornikéw. Jezeli w kaz-

dej z cewek wytwarza sie

jednakowe napiecie, np. 220 V, to réwniez i miedzy przewodami
AiB,BiCoraz Ci A bedzie panowalo jednakowe napiecie 220 V.

Uklad w gwiazde (rys. 11b) polega na tym, ze wszystkie
poczatki cewek laczy sie razem (tworzac w ten sposéb tzw. punkt
zerowy), a od koncow odprowadza sig przewody doprowadzajace
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 wydawa¢, ze miedzy przewo-
dami 112,21 3 oraz 311 panuje jednakowe napiecie 2 X 220 V =
= 440 V. Jezeli jednak zmierzymy napiecie miedzy przewodami,

8 —_—
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okaze sie, ze wynosi ono tylko 380 V. Napiecie 440 V uzyskali-
bySmy tylko wtedy, gdyby w obu polaczonych cewkach napiecia
(kierunki pradu) zmienialy si¢ w tym samym momencie czasu.
Tak jednak nie jest, bo w ciggu jednego cyklu sg momenty, gdy
napiecia obu cewek sg 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 napie¢ skladowych, lecz jest od niej
mniejsze.

Czesto stosuje sie uklad polgczen w gwiazde z wyprowa-
dzonym przewodem zerowym (rys. 13). Rézini sie on od
poprzedniego tym, ze précz trzech przewodéw wychodzacych
z koncow cewek, wyprowadzony jest z punktu zerowego prze-
wod czwarty zwany zerowym. Zaletg tego ukladu jest mozliwosé
uzyskania dwu réznych pod wzgledem wysokosci napigé. 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

1 ma warto§¢ 380 V. Napiecie fa-
zowe stosowane jest zazwyczaj
do zasilania urzadzeh o$wietle-
niowych, napiecie za§ skojarzo-
ne do zasilania silnikéw.

2. PRZESYRANIE ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Sposéb dostarczania energii
elektrycznej do odbiornikéw
w zakladach przemystowych
zalezy od tego, w jakiej odle-

Rys. 13 glo$ci znajduje sie elektrownia.

od zakladu. Jezeli elektrownia

znajduje sie na terenie zakladu, to wytworzona przez pradnice
energie mozna dostarcza¢ 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
przewodéw. Postaramy sie te sprawe wyjasnié na przykladzie.
Tak np. moc 1000 watéw mozna przestaé z jednego miejsca do
drugiego stosujac réine napiecia. Jezeli zastosujemy napiecie
100 woltéw, to prad w przewodach przesylowych bedzie wynosit
10 amperéw, gdyz 100V -10 A = 1000 W. Jezeli przesy! energii
bedzie sie odbywal przy napieciu 10 woltéw, to natezenie pradu
w przewodach przesylowych wyniesie 100 amperéw, gdyz
10 V-100A=1000 W. Tak wiec przy nizszym napieciu prad
przesytany bedzie odpowiednio wiekszy, a wiekszy prad wymaga
przewodéw o wiekszym przekroju, gdyz przesylanie duzego
pradu przewodami o matym przekroju narazaloby na zbyt duze
straty energii.

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

Poniewaz warunki techniczne nie pozwalajg na budowe prad-
nic na dostatecznie wysokie napiecie, stosuje sie¢ w takich przy-

20



padkach transformatory, ktore przeksztatcajg stosunkowo
niewysokie napiecie, wytwarzane przez pradnice, na napiecie od-
powiednio wysokie, przy ktérym przesy! na dalekie odleglosci
staje sig 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 mniejsza liczbg zwojow
i wyzszego napiecia z wiekszg liczbg zwojow. Jezeli do uzwoje-
nia nizszego napiecia doprowadzimy zmienne napiecie Ui, to prad
zmienny plynacy przez zwoje Z: wywoluje zmienny strumien
magnetyczny w rdzeniu; strumien ten przeplywajgc przez rdzen

I
Uzwajenie
niskiego
naplgcia

| 17 i

b l —l A

Uzwojenie

wysokiego
napiecla

Il

LI

| |

Rys. 14 Rys. 15

wywotuje w zwojach Z: zmienne napigcie Uz, Napigcie to jest
tyle razy wyzsze od napiecia Ui, ile razy liczba zwojow Z: jest
wieksza od liczby zwojow Zi.

Gdybyémy do uzwojenia Zi1 transformatora doprowadzili prad
staly, to w rdzeniu powstaje wprawdzie strumieh magnetyczny,
nie bedzie sie on jednak zmienial, Taki staly strumien nie moze
wywotaé powstania napiecia w zwojach Z:. Widzimy wiec, Ze
prad staly nie daje sig transformowac.

Opisany powyzej transformator jest jednofazowy. W urzadze-
niach energetycznych stosuje sie¢ najcze$ciej transformatory tréj-
fazowe, przy tym cewki wysokiego i niskiego napiecia moga byé
dowolnie lgczone w tr6jkat lub w gwiazde. Tak np. w transfor-
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matorze, przedstawionym schematycznie na rysunku 15, cewki
nizszego napiecia polgczone sg w gwiazde, cewki wyzZszego na-
piecia — w trojkat.

Uzyskane w opisany sposéb wysokie napigcie doprowadza sie
z transformatora do linii przesylowe]. Najczesciej jest to linia
napowietrzna (przewody prowadzone na stupach), rzadziej —
linia kablowa (np. w sieciach miejskich). Wysokie napiecie nie
moze by¢ jednak uzytkowane bezposrednio w odbiornikach, gdyz
sg one budowane na niskie napiecie. Z tego wzgledu wysokie
napiecie musi byé przetransformowane na napigcie niskie.
Transformatory obnizajace napiecie nie réznig sie w budowie od
transformatoréw podwyzZszajacych napiecie.



III. NIEBEZPIECZENSTWA WYSTEPUJACE
PRZY UZYTKOWANIU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1. URZADZENIA WYSOKIEGO I NISKIEGO NAPIECIA

Energia elektryczna doprowadzana jest do zakladéw przemysto-
wych przewaznie liniami wysokiego napiecia do stacji transfor-
matorowo-rozdzielczych. W stacjach tych napiecie zostaje obni-
zone do potrzebnej wysokosci. Niekiedy stosuje sie w takiej stacji
kilka transformatoréw obniZajgcych napiecie zaleznie od potrzeb,
np. 380 V i 500 V do zasilania silnikéw oraz 220 V do celéw
o$wietleniowych.

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
wynies¢ wigcej niz 250
woltow wzgledem ziemi;

b) urzadzenia niskie-
go napiecia, w kio-
rych napiecie dowolnego
elementu wzgledem ziemi,
nawet w razie uszkodze-
nia urzgdzenia, nie moze
przekroczyé 250 woltéw,

Jak wida¢ z tej defini-
cji, linia troéjfazowa czte- Rys. 16
roprzewodowa, przedsta-
wiona na rysunku 13, jest.liniag wysokiego napiecia.” Potwier-
dza to rysunek 16: jezeli np. przewdd fazowy 2 zostanie
uszkodzony (zwarcie z ziemig tego przewodu oznaczono na ry-
sunku strzalks piorunowsa), to miedzy ziemia, a przewodem 1 wy-
stapi napiecie. takie samo, jak miedzy przewodem 2 a przewodem
pierwszym, czyli 380 V; cztowiek dotykajgcy przewodu fazowego 1
znajdzie sig zatem pod napieciem 380 V, a wiec znacznie wyz-
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szym od napiecia 250 V, dopuszczalnego dla urzadzen niskiego
napiecia.

Inaczej sig rzecz przedstawia, gdy przewdd zerowy 0, a Sciflej
punkt zerowy transformatora, zostanie wuziemiony (rys. 17).
W razie zwarcia przewodu 2 z ziemia przylaczona do tego prze-
wodu cewka transformatora zostaje zwarta poprzez ziemie,
a wskutek tego przez cialo ludzkie nie ptynie prad wytwarzany
w tej cewce. Czlowiek dotykajacy przewodu 1 znajduje sig jedy-
nie pod napieciem fazowym 220 V, a wiec pod dzialaniem napiecia
niskiego.

W rozdziale IV. 4 opisana jest jeszcze jedna korzystna ze sta-
nowiska bezpieczenstwa pracy zaleta, wynikajaca z uziemienia
punktu zerowego trans-
formatora. Z tych wzgle-
dow czteroprzewodowe
sieci niskiego napiecia bu-
duje sig z reguty z uziemio-
nym punktem zerowym.

Nalezy tu wyraznie roz-
réznié, ze napiecia niskie-
go nie mozna w zadnym
wypadku  identyfikowaé
z napigciem bezpiecznym.

Rys. 17 Skutki bowiem razenia

pradem zalezg tylko po-

$rednio od wysokosci napiecia; istotny wplyw na skutki ra-

Zenia ma natomiast natezenie pradu przeptywajacego przez ciato

ludzkie, a natezenie to — nawet przy niskim napieciu — bywa
czesto dostateczne, aby sprowadzi¢ smier¢.

Réznica w dzialaniu wysokiego i niskiego napiecia polega
gléwnie na tym, Ze przy niskim napieciu porazenie pradem na-
stepuje przede wszystkim wskutek dotkniecia czesci znajdujgcej
sie pod napieciem, natomiast przy wysokim napieciu porazenie
moze nastgpi¢ wskutek:

2erowego

a) dotkniecia czedci znajdujacej sig pod napieciem;

b) nadmiernego zblizenia sie do cze$ci znajdujacych sie pod
napieciem, moze to bowiem wywolaé przeskok iskry elektrycz-
nej od urzadzenia do ciata ludzkiego;

¢) znajdowania sig w terenie zagrozonym tzw. napieciem kro-
kowym; sprawa ta bedzie ponizej oméwiona obszerniej.
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2. NAPIECIE DOTYKOWE

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

Przy natezeniach nizszych od 0,01 A odczuwa sie wprawdzie
przeptyw pradu, lecz wobec tego, ze nie nastgpuje przy tym
skurcz miesni, cztowiek moze sie w kaidej chwili uwolnié od
dziatania pradu.

Gdy przez organizm ludzki przeplywa prad o. nateZeniu od
0,01 do 0,025 A, powstaje wprawdzie skurcz mie$ni, lecz cztowiek
nie traci przytomnosci, moze wiec albo sam wylgczyé prad albo
wzywac pomocy.

Przy przeplywie przez organizm ludzki pradu o natezeniu od
0,025 do 0,08 A powstaje nie tylko skurcz miesni, lecz réwniez
utrata przytomnosci. Je§li jaka$ osoba znajdujaca sie w poblizu
dostrzeze natychmiast wypadek i udzieli natychmiastowej pomo-
cy, porazony moze by¢ jeszcze uratowany.

Przy przepiywie 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 sie, jakiego rzedu prady moga pltynac
przez cialo ludzkie przy postugiwaniu sie urzadzeniami elektrycz-
nymi, obliczmy natezenie pradu plyngcego przez ciato ludzkie
w sytuacji przedstawionej na rysunku 17, a wiec przy niskim
napigciu.

Napiecie, pod ktérego wplywem znajduje sie czlowiek, tzw.
napiecie dotykowe, wynosi w danym przypadku 220 V.
Oporno$¢ ciata ludzkiego nie ma wartosci statej. Zaleznie od oko-
liczno$ci moze ona wynosi¢é od paru tysiecy do kilkudziesieciu
tysiecy oméw. Tak np. wydatny wplyw na obnizenie oporno$ci
ciala ludzkiego wywiera wilgotna skéra rak, wilgotne obuwie,
zranienie naskérka oraz cechy indywidualne czlowieka. Przy-
puéémy, ze w danym przypadku wskutek dziatania wspomnia-
nych okoliczno§ci oporno$¢ ciala obnizyta sie do 2000 omoéw.

Dzielge — zgodnie z prawem Ohma — napiecie przez oporno$é
otrzymamy natezenie pradu przeplywajgcego przez cialo ludzkie.
U 220
I=—=——"=0,11A
R 2000

Jak widaé, natezenie pradu jest tego rzedu, ze cztowieka, przez
ktorego ciato przeptynat ten prad, trudniej juz bedzie odratowac.
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Nawet gdyby napiecie wynosito tylko 110 V, to natezenie pradu
wyniostoby 0,055 A, a wiec wywotaloby porazenie i koniecznosé
zastosowania §rodkéw ratowniczych.

Jezeli zwazymy, ze za bezpieczne natezenie prgdu 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 ciatlo ludzkie nie bedzie wigkszy
od 0,02 A, gdy przyjmujemy, ze opornoéé ciala ludzkiego obnizy
sie do 2000 omoéw.

W Polsce stosuje sie — w celu zwiekszenia bezpieczenstwa
pracy -w okreSlonych okolicznosciach (o ktérych jest mowa
dalej) — napiecie obnizone do 24 V.

3. NAPIECIE KROKOWE

Jezeli przewdd linii napowietrznej zerwie sie (np. wskutek
burzy), w miejscach zetknigcia sig przewodu z ziemig i w ich
poblizu powstaje tzw. napiecie krokowe, tj. napigcie mie-
dzy znajdujgcymi sie obok siebie punktami ziemi. Napiecie to
mozna stwierdzi¢ wbijajagc w ziemie, poczawszy od punkiu ze-
tknigcia sie przewodu z ziemis, dwa prety metalowe (tzw. sondy),
N w odstepie np. okolo 1 m,

a Y, i przylaczajac do pretéw

" # sgsiadujgcych ze sobg

A miernik napiecia, zwany

' - woltomierzem.  Pomiary

Nopigce krokowe  takie wykazuja, ze naj-

Rys. 18 wigksze napiecie krokowe

wystepuje w poblizu miej-

sca zetkniecia sie przewodu z ziemig; dopiero w odlegtosci ponad

10 m od tego miejsca napiecie krokowe wykazuje juz wartosei
nie zagrazajgce 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$¢ napiecia krokowego zalezy rdéwniez od rozpie-
toéci kroku; im diuzszy jest krok, tym wieksze jest napiecie
miedzy stopami.

W urzadzeniach niskiego napiecia napiecie krokowe nie osigga
na og6t wartosci niebezpiecznych dla zycia ludzkiego. W urzg-
dzeniach wysokiego napiecia wysoko§é napiecia krokowego moze
wynosi¢ kilkaset lub kilka tysiecy woltéw, a nawet wiecej. Tak
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wiec napiecie krokowe osigga w urzgdzeniach wysokiego napie-
cia wartosci z reguly wywolujace porazenia $miertelne.

7. tego wzgledu nalezy osirzec przed zblizaniem sie do zerwa-
nych przewodéw wysokiego napiecia, a nawet do stupéw krato-
wych linii wysokiego napiecia, gdyz w razie uszkodzenia izola-
tora, w poblizu stupa moze powstaé napiecie krokowe o nie-
bezpieczne] wartosci.

4. LUK ELEKTRYCZNY

Innym niebezpieczenstwem, jakim moze zagrazaé energia elek-
tryczna, jest mozliwo§é oparzenia tukiem elektrycznym. Takie
niebezpieczenstwo powstaje przede wszystkim przy nadmiernym
zblizeniu sie do znajdujgcych si¢ pod napieciem urzgdzen wy-
sokiego napiecia. Silny tuk elekiryczny mozZze powstaé réwniez
i w urzagdzeniach niskiego napiecia, np. miedzy nozami a szcze-
kami wylgcznika przy wigczaniu pod napiecie uszkodzonego
wskutek zwarcia urzadzenia. Luk taki moze nie tylko promienio-
waniem swym oparzyé twarz, lecz nawet pozbawi¢ wzroku osobe
obstugujgca wylacznik.

Yuk elektryczny moze powstaé rowniez przy naprawie lub
przelgezaniu znajdujacych sie pod napieciem urzadzen elektrycz-
nych. NajczeSciej tuk taki powstaje przy wkrecaniu lub wykre-
caniu $rub zaciskowych przez zwarcie zaciskéw lub przewodow
za pomocg §rubokretu (wkretaka).

Doda¢ nalezy, ze luk elektryczny wywolywany jest niekiedy
celowo, np. w piecach tukowych lub przy spawaniu lukowym.
Dluzsze wpatrywanie sie w tuk moze skonczyt sie uszkodzeniem
wzroku wytwarzanymi przez tuk promieniami nadfioletowymi.

5. POZARY I WYBUCHY

Przy przeplywie pragdu przez przewody wydziela sig w nich
zawsze pewna ilo§¢ ciepla. Jest ona tym wieksza, im wigksze
jest natezenie pradu przeplywajgcego przez przewéd i im wigk-
sza jest oporno§¢ przewodu oraz im diuzszy jest czas przepty-
wu pradu. Najwiekszg role odgrywa tu natezenie pradu, gdyz
ilog¢ wytworzonego ciepla jest proporcjonalna do kwadratu na-
tezenia pradu.

Aby nie dopu$cié do nadmiernego nagrzania przewodéw, do-
biera sie tym grubsze przewody, im wieksze jest natezenie prg-
du majacego przez nie przeptywaé. W prakiyce zdarza sie, ze
wskutek uszkodzenia urzadzen elektrycznych przeplywa przez
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przewody prad zbyt duzy i przewody nagrzewaja sie nadmiernie,
Szczegblnie silnie nagrzewajs sie miejsca polaczen przewodaw,
gdyz opornos¢ w tych miejscach jest wieksza. W miejscach ta-
kich w razie rozluZnienia zacisko6w lub wytopienia sie spoiwa
powstaja iskry, mogace spowodowaé pozar lub wybuch, jezeli
w poblizu znajdujg sie materialy palne lub wybuchowe.

Aby takich ewentualno$ci unikngé, stosuje sie specjalne za-
bezpieczenia majgce za zadanie przerwanie obwodu pradu w ra-
zie nadmiernego natezenia prgdu w obwodzie. O zabezpiecze-
niach tego rodzaju bedzie jeszcze mowa.



IV. SRODKI BEZPIECZENSTWA PRACY

W celu zabezpieczenia ludzi postugujacych sie urzgdzeniami
elektrycznymi przed wyszczegélnionymi powyzej niebezpieczen-
stwami stosuje sie szereg réinorodnych $érodkéw technicznych,
a mianowicie:

1) pomieszczenia wyodrebnione,

2) ogrodzenia i oslony,

3) izolacje ochronna,

4) uziemienia ochronne,

5) zerowanie ochronne,

6) wylaczniki ochronne,

7) obnizone napiecie,

8) zabezpieczenia nadmiarowe,

9) sygnalizacje stanu izolacji,

10) blokade urzadzen pod napieciem,
11) oznaczenia barwne,

12) automatyke i sterowanie zdalne,
13) sprzet ochrony osobistej.

1. POMIESZCZENIA WYODREBNIONE

Ze wzgledu na bezpieczenistwo 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 mie¢ jedynie upowaz-
niony kwalifikowany personel. Na drzwiach tych pomieszczen
umieszcza sie tablice ostrzegawcze (rys. 19).

Zdarza sie jednak, ze personel obstugujacy urzadzenia wyso-
kiego napiecia pozostawia drzwi wspomnianych pomieszczen
olwarte. Zdarza sie rowniez, ze korzystaja z tego osoby niepo-
wolane (zwlaszcza pracownicy mlodzi, nie zdajacy sobie sprawy
z grozgcego niebezpieczenstwa) i wskutek nadmiernego zblizenia
sig¢ do urzadzen znajdujacych sie pod napigciem doznaja $mier-
telnego porazenia. Nalezy zatem jak najkategoryczniej ostrzec

29



przed wchodzeniem os6b niepowolanych do pomieszczen na
drzwiach ktérych umieszczone sz wspomniane tablice ostrze-
gawecze.

2. OGRODZENIA I OSEONY

Warunki technologiczne produkcji wymagaja niekiedy dopro-
wadzenia wysokiego napiecia do pomieszczen produkcyjnych.
Zezwalajg na to przepisy pod warunkiem,
ze zostang przedsiewziete specjalne srod-
ki zapobiegajgce mozliwosci dotkniecia
takich urzgdzeh przez osoby znajdujgce
sie w pomieszczeniu, Najcze$ciej stosuie
sie w fakich przypadkach ogrodzenia siat-
kowe lub klatki drewniane, na ktérych
powinna byé umieszczona tablica ostrze-
gaweza.

W urzadzeniach niskiego napiecia pora-
: ' zeniu przez dotkniecie gotych czeci wio-
NLe dOtUkO.C' dacych prad (tj. przewodéw i uzwojen),
. zapobiega izolacja. Niektore elementy jed-

UI"ZO,d Zente nak, juk koncéwki przewodoéw i zaciski, sg
pozhawione izolacji. Elementy takie po-

Elektf‘gczne' winny znajdowaé sie w skrzynkach za-
mknietych lub byé zaopatrzone w ostony
Rys. 19 wylkonane z materiatu izolacyjnego albo
z blachy. Oslony z blachy nalezy stosowag,

zwlaszeza w tych przypadkach, gdy sg one narazone na uszkodze-
nie mechaniczne, gdyz materiaty izolacyjne sg zazwyczaj kruche.

3. IZOLACJA OCHRONNA

Jezeli czlowiek dotyka cze$ci znajdujacej sie pod napieciem
wzgledem ziemi, natezenie pradu przeplywajacego przez jego
cialo do ziemi zalezy nie tylko od opornosci samego ciala, lecz
takze od oporno$ci catego obwodu, do ktérego zostalo wlgczone
cialo. Jezeli zatem dotyka przewodu izolowanego, to prad plyna-
cy przez ciato jest bardzo maty, gdyZz oporno$§¢ nieuszkodzonej
izolacji jest bardzo duza. Gdy izolacja zostanie uszkodzona lub
gdy czlowiek dotknie nieizolowanej cze$ci wiodacej prad, to prad
jest zazwyczaj dostatecznie duzy, aby nastgpilo porazenie.

W celu zwiekszenia stopnia bezpieczehstwa przy postugiwaniu
sie urzadzeniami elektrycznymi stosuje sie czesto izolacje ochron-
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ng jako dodatkowy Srodek ochronny. Istnieja dwa sposoby sto-
sowania izolacji ochronnej:

1) dodatkowe izolowanie samego urzgdzenia (odbiornika, prze-
wodu) wzgledem ziemi,

2) dodatkowe izolowanie miejsca pracy wzgledem ziemi.

Pierwszy spos6b 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
stanowi¢ bardzo skuteczng ochrone, jezeli wykonana jest z ma-
teriatu dostatecznie trwalego. Prasowane materiaty syntetyczne,
ktérymi izoluje sie czesto lampy i aparaty przenosne, sa na ogét
kruche, totez tak izolowanych urzgdzeh nie powinno sie stoso-
wat 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.

Sposéb drugi, tj. izolowanie ochronne miejsca pracy, polega
na ulozeniu chodnikéw izolacyjnych z linoleum, gumy, pomo-
stéw drewnianych itp. Srodki te mogg 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 ziemig, np. rury wodociggu, gazociggu 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 znajdujg sie inne urzg-
dzenia elektryczne, réwnoczesne dotkniecie dwéch znajdujgcych
sie obok siebie urzadzen moze wywolaé porazenie, mimo tego ze
osoba dotykajgca stoi na chodniku izolacyjnym. W razie uszkodze-
nia izolacji w obu urzadzeniach, osoba dotykajgca moze sig znalezé

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

Aby uniknaé¢ tego rodzaju wypadkéw, przy izolowaniu miejsca
pracy nalezy wszystkie znajdujace sie w zasiegu reki metalowe
przedmioty, jak ogrodzenia, rury wodociggu i inne czefci maszyn
napedzane przez silniki elektryczne oraz korpusy silnikéw po-
laczyé ze soba metalicznie. W tfakich warunkach niebezpieczen-
stwo porazenia odpada, gdyz miedzy poszczegblnymi czeSciami
metalowymi nie ma napiecia wskutek polaczen metalicznych
(rys. 22).
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4, UZIEMIENIA OCHRONNE

W pomieszezeniach przemyslowych stosuje sie na ogédt inne
sposoby ochrony, miedzy innymi — uziemianie.

Uziemienia ochronne wykonuje sie przez polaczenie metalo-
wych, nie bedacych normalnie pod napieciem, czeSci urzadzen

] . b)
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elektrycznych z ziemig. Takie wigc czesci, jak np. korpusy ma-
szyn, oslony aparatéw oraz konstrukcje stalowe, na ktérych
umieszczone sg urzadzenia elektryczne, lgczy sie metalicznie
z tzw. uziomem, tj. ptyta lub rurg whbita do ziemi albo z rurg
sieci wodociggowej.

Zasada dzialania uziemienia ochronnego przedstawiona jest na
rysunku 23. Jezeli wskutek uszkodzenia izolacji ktéregokolwiek
przewodu nastgpi przerzut napiecia na cze$é normalnie nie znaj-
dujgcg sie pod napigciem wzgledem ziemi (jak np. korpus ma-
szyny lub metalowg ostone aparatu), to czlowiek dotykajgcy tej
czesci narazony jest na porazenie, gdyz cialo jego stanowi droge
przeplywu pradu do ziemi (rys. 23a). Jezeli oslone aparatu czy
korpus maszyny uziemimy (jak na rys. 23b), to przy matej opor-
nosci uziemienia staje sie ono bardzo dogodnym pomostem dla
przeplywu pradu do ziemi, przez cialo za$ czlowieka przeptywa
prad bardzo maty, i to tym mniejszy, im mniejsza jest opornosé
uziemienia ochronnego.

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

Im wieksze] mocy sg obiekty chronione za pomoca uziemie-
nia, tym mniejsza powinna byé oporno§é uziemienia, aby zabez-
pieczenia wylgczajace zadziataly.

Uzyskanie niezawodnie dzialajgcych uziemien o matej opor-
no$ci jest w praktyce bardzo trudne, totez uziemienie indywidual-
ne korpusu silnika wiekszej mocy (o pradzie roboczym ponad 25
amperéw) jest na ogét mato pewnym Srodkiem ochrony.

Wykonywanie uziemien ochronnych. Szczegdl-
nie korzystnym sposobem uziemienia jest przylgczenie do sieci
wodociggowej, gdyz dzigki duzej powierzchni stycznosci rur
z ziemig sieé taka ma matlg oporno$é wzgledem ziemi.

Przylgczenie przewodéw uziemiajgcych do rur wodociggowych
wykonuje sie w taki sposob, aby prad plynacy wskutek uszko-
dzenia do ziemi omijat wodomierz i giéwny zawér. W tym celu
Iaczy sie rury po obu stronach wodomierza i zaworu za pomoca
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-
dzi¢ rodzaj i sposéb lgczenia rur. Rury wykonywane z tworzyw
sztucznych (np. z winiduru) nie nadajg sie na uziemienie. Podob~
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nie rury uszczelniane w miejscach polgczehh gumg lub owiniete
dla ochrony przed korozjg tasmg jutowsg nie nadajg sie na
uziemienia.

Jezeli w poblizu obiektéow chronionych brak jest sieci wodo-

Opaska Wodomeerz

——

\ =5

Przewtd uziemiajacy Przewdd zwierajacy
Rys. 24

ciggowe]j, nie nalezy korzystaé z rur sieci centralnego ogrzewa-
nia, gdyz nie gwarantuja one matej opornosci uziemienia. Przy-
Ygczenie do rur sieci gazowej jest w ogdle wzbronione przepi-

i

. 8
Zaclsk srubowy I ]
Polgezyt .
(ud spawac \ AfU/’D ;
kamionkowa A
! Pmm
et \ yziemiajqey
Plyta
. v2i0mowa
‘ T
Rys. 25 Rys. 26

sami. W takich warunkach stosuje sie uziemienie za pomocg
uziomdéw sztucznych, najczeSciej rurowych lub ptyto-
wych.
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Uziom rurowy (rys. 25) sklada sie z paru rur stalowych dlugosci
2,5 do 3 m i érednicy 2 do 2,5 cala, whitych w ziemie w odstepach
2 do 3 m i polaczonych ze sobg metalicznie. Rury powinny by¢
whbite do glebokosci ponizej poziomu wody gruntowej.

Uziom pltytowy (rys. 26) jest to plyta z blachy ocynkowanej
na goraco (0 powierzchni co najmniej 1 m? i grubosci 3 do 5 mm),

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

Rys. 28

§rednice nie mniejsza niz 6 mm, jezeli jest z drutu stalowego,
albo wymiar 48X4 mm, gdy wykonany jest z tasmy stalowej.
Przewody stalowe powinny by¢ ocynkowane. Przew6d uziemia-
jacy wyprowadza sie nad ziemie przez rure kamionkowsg o $red-
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nicy okolo 100 mm (wystajgca 15 do 20 cm nad ziemie), przez
ktorg doprowadza sie podczas suszy wode do uziomu, aby utrzy-
maé¢ jego wilgotnosd¢, a zarazem malg opornosé uziemienia. Plyte
uziomows obsypuje sie¢ mieszaning z ziemi, drobnego koksu i so-
li bydlecej, aby zachowa¢ mozliwie duzg wilgotnog¢ w tym
miejscu.

Jezeli w jednym pomieszczeniu znajduje sie kilka-lub kilka-
nascie urzgdzen, ktére maja byé¢ uziemione, wtedy nalezy po-
prowadzi¢ jeden gltéwny przewdd uziemiajgcy i do tego przewo-
du doprowadzi¢ przewody uziemiajace od poszczegélnych urzg-
dzen oddzielnie. Wskazane jest, aby gléwny przew6d uziemiajacy
byt uziemiony w dwu réznych miejscach (rys. 27). Polgczenia
przewodoéw powinny by¢ raczej spawane, bo polgczenia lutowa-
ne i $rubowe sa zawodne. Przedstawiony na rysunku 28, dost¢
czesto stosowany sposob grupowego uziemienia przez kolejne,
tzw. szeregowe lgczenie urzadzen i wspélne odprowadzenie do
gloéwnego przewodu uziemiajgcego jest niedopuszczalny. Kazde
urzadzenie powinno by¢ oddzielnie przylaczone do gtéwnego prze-
wodu uziemiajgcego. OczywiScie polaczenia miedzy poszezegol-
nymi obiektami chronionymi nie sg przy tym nie tylko zabronio-
ne, lecz sg nawet zalecane.

5. ZEROWANIE

Trudno$ci uzyskania malej opornosci uziemienia w indywidual-
nych uziemieniach ochronnych sprawity, ze obecnie stosuje sie co-
raz czedciej inny sposéb ochrony (przed niebezpieczenstwem po-
wstajacym przy przerzucie
napiecia na czesci nie be-
dace normalnie pod napie-
ciem), a mianowicie — ze-
rowanie. Jednakzie sposo6b ke il
ten mozna stosowat jedy-
nie w niskonapigciowych
sieciach tréjfazowych z
przewodem zerowym (czte-
roprzewodowych). O sie-
ciach takich byla mowa w
rozdziale II (rys. 13).

Zerowanie (rys. 29) po-
lega na potgczeniu czesci
podlegajacych ochronie
(korpus6w maszyn, metalowych oston aparatéw itp.) z przewo-
dem zerowym, ktéry jest uziemiony zaréwno w punkcie zerowym
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transformatora, jak i w okreSlonych odstepach na linii zasilaja-
cej. W razie zwarcia ktéoregokolwiek przewodu fazowego
(na rys. 29 przewo6d 3) z czeScig zerowana, zamyka sie obwdd
ztozony z samych elementéw metalowych, a wiec obwdd o bar-
dzo matej oporno$ci. Dzieki temu prad zwarcia ptynacy w ob-
wodzie jest zazwyczaj dostatecznie duzy, aby wywolaé natych-
miastowe zadzialanie wylacznika nadmiarowego lub stopienie
wkladki bezpiecznikowej (B), a tym samym wylaczenie uszko-
dzonego urzadzenia spod napiecia.

Przy zerowaniu rzecza szczeg6lnie wazng jest troska o cigglosé
przewodu zerowego. W razie przerwania przewodu zerowego
mogg doznaé porazenia ludzie zatrudnieni przy urzgdzeniach nie-

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 napiecia z uszkodzonego
silnika przylgczonego do tego samego przewodu zerowego.
Opisane niebezpieczenstwo jest tym bardziej grozne, ze moze
trwaé przez diugi czas niedostrzezone, gdyz przerwanie przewo-
du zerowego nie pocigga 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 zerowaé,
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a inne tylko uziemia¢; wszystkie uziemione czeSci muszg byé
polgczone z przewodem zerowym. W przeciwnym razie mogg
powsta¢ na czesciach chronionych niebezpieczne napiecia wzgle-
dem ziemi lub migdzy czeSciami chronionymi.

Przyklad wypadku z powyiszej przyczyny przedstawiony jest
na rysunku 31. Jak widaé, silnik A jest zerowany, silnik za§ B,
zasilany z tej samej sieci, jest uziemiony przez polaczenie z rura
wodociagowsa. Wskutek uszkodzenia izolacji jednej z faz silnika B

Rys. 31

nastapit przerzut napiecia na korpus tego silnika. Pracownik
obstugujacy silnik A4 dotkngl jednoczeénie przypadkowo rury
wodociggowe]j; wskutek tego nastgpil przeplyw pradu, oznaczo-
ny strzatkami na rysunku, i porazenie prgdem pracownika. Przed-
stawiona tu zostala tylko jedna z licznych mozliwosci porazenia
w razie jednoczesnego zastosowania uziemien i zerowan odbior-
nikéw zasilanych z tej samej sieci. Nalezy jak najusilniej prze-
strzec przed tego rodzaju nieprzepisowym postepowaniem.

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

6. WYLACZNIKI OCHRONNE

Wadg uziemien ochronnych jest konieczno§é utrzymania opor-
nosci uziemienia na bardzo niskim poziomie, a warunkiem sku-
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tecznosci zerowania jest bezwzgledna cigglo§é przewodu zerowe-
go. Wada zerowania jest réwniez to, ze prad zwarciowy nie
zawsze jest dostatecznie duzy, aby moégl natychmiast stopi¢ bez-
piecznik lub wywola¢ zadziatanie wylacznika samoczynnego.

Dotrzymanie tych warunkéw jest na ogét nielatwe, a niekiedy
wrecz niemozliwe. Niedogodnosci tych mozna uniknaé stosujac
zamiast uziemien czy zerowania wylgczniki ochronne.

Uproszezony schemat wylacznika ochronnego przedstawiony
jest na rysunku 32. Zasada dziatania wylacznika jest prosta; jezeli
izolacja jednego z przewodéw (np. fazy 3) zostanie uszkodzona
i nastgpi przerzut napiecia na korpus, to przez cewke elektro-
magnesu E poplynie pragd do ziemi: wskutek przeptywu pradu
przez cewke rdzen elektromagnesu zostanie wciagniety do cewki
to za§ wywola otwarcie wylgcznika W, a przez to uszkodzone
urzadzenie zostanie wylaczone natychmiast spod napiecia.

Zaleta wylgcznikéw ochronnych jest to, ze moga pracowaé nie-
zawodnie przy bardzo duzych opornosciach uziemienia (rzedu
kilkuset oméw) i ze mogg byé stosowane zaréwno w sieciach
z uziemionym jak i nieuziemionym punktem zerowym.

IV )
2

- 2

Rys. 32 Rys. 33

Dzialanie wylgecznika ochronnego w sieci z uziemionym
punktem zerowym zostalo zilustrowane na rysunku 32. Sprawa
dziatania takiego wylacznika w sieci z nieuziemionym punktem
zerowym wymaga oddzielnego wyjasnienia. Jak wida¢ z rysunku
33, w sieci takiej, w razie uszkodzenia izolacji jednej z faz od-
biornika i polgczenia jej z korpusem, nie tworzy sie w zasadzie
zamkniety obwdd pradu, a wiec wylaeznik ochronny nie moze
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zadziala¢. W istocie jednak na ogél tak nie jest. Izolacja przewo-
déw laczacych zrodlo pradu z odbiornikami nie jest nigdy ideal-
na. Opornos¢ tej izolacji wzgledem ziemi zalezy od rozleglosci
sieci. W sieciach rozleglejszych opornoé¢ izolacji przewodéw
wzgledem ziemi jest mniejsza. Wskutek tej niedoskonalosci izo-
lacji przewodow wzgledem ziemi, w razie przerzutu napiecia na
uziemiony korpus, nastepuje przeplyw pradu przez ziemie, jak
to ilustruje rysunek 34. Nate-

zenie tego pradu w sieciach —» —v —u o .

o dobrym stanie izolacji i nie- Nran =— [} )
wielkiej rozleglosci jest tak ma- -— L4 3
le, ze nie moze wywolaé za- ¢ + ¢ ! [ i

dziatania wylacznika. W takich —_—
warunkach jednak napiecie
miedzy korpusem a ziemig jest
przewaznie tak male, Ze nie mo-
ze zagrazal porazeniem. Jezeli
izolacja sieci jest wadliwa, to -
napiecie dotykowe moze byé
dostatecznie duze, aby nastapi-
lo porazenie, ale wtedy i prad
plynacy do ziemi jest tak znacz-
ny, ze wywoluje zadzialanie
wylacznika ochronnego. W ten
spos6b wylacznik taki speilnia swoje zadanie réwniez w sieciach
z nieuziemionym punkfem zerowym,

Wobec tych zalet wylgczniki ochronne nalezaloby powszechnie
zaleci¢ do stosowania. Sg one jednak doé¢ kosztowne, a przy tym
delikatne, wymagajg wiec troskliwej i fachowe] opieki.

7. NAPIECIE OBNIZONE

Opisane $rodki ochrony stosuje sie przede wszystkim w urzg-
dzeniach zainstalowanych na stale. Mozna je stosowaé takze do
przenognych aparatéw i przyrzadéw elekirycznych oraz do elek-
{rycznych narzedzi recznych, jezeli praca odbywa sie w po-
mieszczeniach bezpiecznych. Przez pomieszczenia bez-
pieczne (niezagrozone) rozumie- sie pomieszczenia
suche, opalane, nie zawierajace pylow przewodzacych oraz gazoéw
i par zracych, uziemionych mas metalowych w poblizu miejsc pra-
cy, o podtodze nie przewodzgcej pradu (podtoga drewniana, podto-
ga pokryta linoleum itp.) i o normalnej temperaturze otoczenia.

Uziemienie lub zerowanie wystarcza dla urzadzen zainstalowa-
nych na stale w pomieszczeniach o zwiekszonym
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niebezpieczenstwie porazenia, tj. wykazujs-
cych jedng z wyzej wymienionych cech zwigkszajgcych niebez-
pieczenstwo porazenia.

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

Srodki takie nie wystarczajg przy postugiwaniu sie aparatami
przenosnymi i narzedziami recznymi w pomieszczeniach
(i na miejscach) szczegdbélnie niebezpiecznych pod
wzgledem porazenia, tj. takich, w ktérych wystepujg réwnoczes-
nie co najmniej dwie z wymienionych cech zwigkszajgcych nie-
bezpieczenstwo porazenia, a nawet tylko jedna z nastepujgcych
cech: zawartosé w powietrzu pytéw przewodzacych lub par albo
gazéw zracych.

W takich warunkach przepisy wymagajg, aby aparaty i na-
rzedzia reczne byly =zasilane obnizZonym napieciem,
o ktéorym juz byla mowa w rozdziale III. 2.

Przepis ten obowigzuje oczywiscie w zastosowaniu do apara-
tow i przyrzadéw w obudowie metalowej.

Obnizone napiecie czerpiemy albo z normalnej sieci poprzez
transformatorek bezpieczenstwa, ktéry jest opi-
sany w rozdziale V. 4, albo z akumulatora.

8. ZABEZPIECZENIA NADMIAROWE

O =zabezpieczeniach nadmiarowych, tj. wylgcznikach nadmia-
rowych i bezpiecznikach topikowych, wspominaliSmy juz przy
omawianiu uziemienn ochronnych i zerowania. StwierdziliSmy
tam, Ze zabezpieczenia te powinny zadziata¢, jezeli powstanie
prad doziemny (uziemienie) lub zwarciowy (zerowanie).

Nie jest to jednak jedyne zadanie zabezpieczen nadmiarowych.
Zasadniczym ich zadaniem jest niedopuszczenie do nadmiernego
nagrzewania sig przewodéw, a wiec zapobieganie pozarom i wy-
buchom. Poniewaz nagrzanie przewoddéw nie nastepuje w spo-
s6b nagly, przeto i zadzialanie bezpiecznik6w nie jest natych-
miastowe. Tak np. bezpieczniki topikowe powinny przepalaé¢ sig
w czasie nie dluzszym od kilku do kilkunastu sekund, jezeli
w ciggu tego czasu plynie przez nie prad 2,5-krotnie wigkszy od
tego pradu, jaki dany bezpiecznik powinien trwale wytrzymywac.

Wylgezniki nadmiarowe sg o tyle korzystniejsze od bezpiecz-
nikéw topikowych, ze daja moznosé dostosowania czasu wylacza-
nia do warunkéw ruchowych. Szczegb6lnie przy matych oporno$-
ciach uziemien (rzedu 0,1 do 2 om6w) mogg one reagowaé w cza-
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sie ulamka sekundy, co ze stanowiska bezpieczeristwa pracy jest
bardzo pozgdane. Skutki porazenia pradem sg bowiem tym po-
wazniejsze, im diluze] czlowiek pozostaje pod dzialaniem pradu.
Jezeli prad przeptywa przez cialo ludzkie nie diluzej niz 0,2 se-
kundy, to nie powoduje on zazwyczaj powazniejszych nastepstw
w ustroju ludzkim.

9. SYGNALIZACJA STANU IZOLACJI

Jak juz zaznaczyliSmy, w razie niezadzialania zabezpieczen
nadmiarowych, napiecie przerzutu wywolanego wadg izolacji
moze sie utrzymywaé¢ przez dluzszy czas na czeSci chronionej
i zagrazaé zdrowiu i zyciu otoczenia. Zdarza sie to zwlaszcza
w sieciach z izolowanym (nieuziemionym) punktem zerowym.
Jednym ze $rodkéw mogacych skutecznie temu zapobiec jest
sygnalizacja stanu izolacji.

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

a b)

tem zerowym transformatora. Miedzy kazda faza a ziemig wig-
czona jest zaréwka na napiecie fazowe. Jezeli izolacja sieci jest
w porzadku, to wszystkie zarowki §wiecg jednakowo jasno. Jezeli
izolacja jednej z faz zostanie uszkodzona, to zaréwka przylgczona
do tej fazy przygasa, natomiast pozostale Swieca jasno. W sie-
ciach z izolowanym punktem zerowym zamiast zaréwek stosuje
sie neondéwki lub woltomierze o duzej opornosci.

43



Mozna réwniez uzy¢ jednego woltomierza z opornikiem dodat-
kowym o znacznej opornosci, przylaczanego kolejno do poszcze-
gblnych faz.

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

b)

Elextiomagre.

L
' ——

Membrana

Rys. 36

brzeczyk na prad zmienny (rys. 36b), gtosnik radiowy lub dzwo-
nek elektryczny. Dzieki duzej opornosci takich sygnalizatoréw
mogg one reagowaé¢ nawet przy stosunkowo duzych opornosciach
uziemienia (rzedu kilkuset omoéw). Oczywiscie natezenie dzwieku
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 obstugujgcego.

Poniewaz polskie przepisy zabraniajg wlaczania w przewdd
uziemiajgey jakichlolwiek urzadzen, przeto w przypadku zasto-
sowania opisanych urzadzeh sygnalizacyjnych nalezy wykona¢
ponadto normalne uziemienie chronionych urzadzen. Urzadzenie
sygnalizacyjne musi by¢ przy tym bardzo czule, zeby moglo dzia-
ta¢ i przy malych napieciach dotykowych, wystepujgcych przy
dobrze wykonanych uziemieniach ochronnych.
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10. BLOKADA URZADZEN POD NAPIECIEM

Zdarza sig, Ze osoby niepowolane otwierajg skrzynki z bez-
piecznikami lub zdejmuja oslony z wylacznikéw czy z innych
aparatéw i przyrzadoéw. Dotkniecie odstonigetych w ten sposéb

Rys.

zaciskéw bedacych pod
napieciem, grozi powaz-
nymi skutkami dla
osoby dotykajgcej.

W celu zapobiezenia
tego rodzaju niebezpie-
czenstwom stosuje sie
niekiedy blokade oston.
Blokada taka polega na
tym, ze ostony nie moz-
na zdjaé dopoéty, dopo-
ki urzadzenie nie zo-
stanie wylgczone spod
napiecia. Przyklad blo-
kady podany jest na
rysunku 37, przedsta-
wiajacym wytacznik no-
zowy z oslong blokuja-
cg (konstrukcji radziec-

kiej). Ostony I nie mozna zdja¢, dopoki za pomocg raczki 2 noze 3
nie zostang wyciagniete ze szczek 4 i nie bedg w ten sposéb po-
zbawione napiecia. Jednak szczeki 4 pozostaja nadal pod napie-

ciem i dotknigcie ich grozi porazeniem.

Innym przykiadem przyrzadu bloku-
jacego jest czujnik bimetalowy do
zabezpieczenia silnikéw przed nadmier-
nym nagrzaniem (rys. 38). Jezeli sil-
nik nie osiggng! nadmiernej tempera-
tury, wstgzka bimetalowa, do ktorej
przymocowane sg styki ruchome, pozo-
staje wygieta; wobec tego styki stale
stykajg sie z ruchomymi (rys. 38a).
W razie nadmiernego nagrzania silnika
wstazka bimetalowa pod wplywem
wzrostu temperatury wyprostowuje sig
i miedzy stykami stalymi i ruchomymi
powstaje przerwa (rys. 38b). Wywotuje
to przerwanie obwodu sterujgcego wy-

b)

Styk staly

Styk ruchomy

Rys. 38
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Yacznika; ponowne wiaczenie jest mozliwe dopiero po ostygnie-
ciu silnika, gdy wstgzka bimetalowa przybierze z powrotem
ksztalt wygiety.

11. OZNACZENIA BARWNE

Nawet dobrze konserwowane urzadzenia ochronne mogg nie-
kiedy zawies¢, totez nalezy ostrzec wszystkich pracownikéw, aby
nie dotykali urzadzen elektrycznych, bowiem takze czesci nie
wiodgce normalnie pragdu mogg sie przypadkowo znalezé pod na-
pieciem wzgledem ziemi. Aby pracownikom wyraZnie wskazaé,
ktére to sg urzadzenia, zaleca sie je malowaé jedng farba, np.
jasnoniebiesks. Dotyczy to zar6wno korpuséw maszyn elektrycz-
nych, oston aparatéow i innych urzagdzen, jak tez rur metalowych,
w ktéorych prowadzone sg przewody elektryczne, oraz metalo-
wych konstrukeji bedgecych w styczno$ei z urzgdzeniami elek-
trycznymi.

Zdarza sie, ze osoby niepowolane (zwlaszcza mlodzi pracow-
nicy) zdejmujg ostony lub otwierajg skrzynki, w ktorych znajdu-
ja sie urzadzenia elektryczne (wylgczniki, bezpieczniki itp.), aby
przy nich manipulowaé¢. Skrzynki takie powinny byé zawsze
zamkniete na klucz, ktéry powinien znajdowat sie u osoby od-
powiedzialnej za stan urzadzen elektrycznych w zakladzie. Po-
nadto jednak ostony i skrzynki (zwlaszcza drzwiczki) powinny
by¢ pomalowane od wewnatrz jaskrawg pomaranczowozotty far-
ba. Barwa ta, rzucajac sie z daleka w oczy, zwraca uwage kierow-
nictwa oraz innych pracownikéw na zdjecie ostony czy otwarcie
skrzynki przez osoby niepowotlane.

W celu unikniecia pomylek przy uziemianiu i zerowaniu, wska-
zane jest, aby przewody uziemiajace i zerujace rdznity sie barwa
od prowadzonych obok przewodéw pradowych.

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

Proécz zabezpieczenia przed korozja, ma to na celu, aby prze-
wody bylty z dala widoczne.

Rowniez metalowe ostony przewodéw, gote pancerze i powtloki
olowiane kabli, rurki izolacyjne i pancerne, ostony przewodow
szynowych i przewody gole powinny by¢é — w razie prowadzenia
ich po wierzchu — polakierowane lub pomalowane. W pomiesz-
czeniach o wyziewach zracych nalezy stosowaé¢ pokrycia odporne
na wplywy chemiczne. Barwa pokrycia powinna sie rézni¢ od
barwy $cian, przewodéw rurowych i innych urzadzen.
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12. AUTOMATYKA I STEROWANIE ZDALNE

Automatyka nazywamy samoczynne dokonywanie czyn-
nosci, lub szeregu czynnosci, przez zesp6! aparatéw elektrycznych
po nadaniu im odpowiedniego impulsu. Jezeli impuls nadawany
jest recznie, to przebieg nazywamy poétautomatycznym; jezeli
za$ impuls nadawany jest bez udzialu czlowieka, przez specjalne
urzadzenia, to przebieg nosi nazwe peinoautomatycznego.

Sterowaniem nazywamy kierowanie przez czltowieka pro-
cesem produkcyjnym w taki sposéb, aby w okreslonych warur-
kach otrzymaé¢ pozadane efekty. Sterowaniem elektrycznym na-
zywamy nadawanie sposobem elektrycznym impulséw wywoluja-
cych zadzialanie réinego rodzaju aparatéw i urzadzeh elektrycz-
nych.

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

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

b) przerwaé¢ doptyw pradu naciskajac na przycisk przyrzadu
nazywanego stycznikiem: slaby impuls nadany palcem wyzwala
w styczniku energie wystarczajacg do przerwania obwodu; jest
to sterowanie poélautomatyczne.

Istnieje jednak trzecia mozliwo§¢, a mianowicie — zainstalo~
wanie wylgcznika nadmiarowego. Jest to wylgcznik samoczynny,
gdyz przerywa doplyw nadmiernego pradu bez potrzeby obser-
wacji lub jakiegokolwiek dzialania ze strony czlowieka. Jest to
zatem sterowanie automatyczne.

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

Innym, zaslugujgcym na uwage ze stanowiska bezpieczenstwa
pracy, sposobem sterowania jest sterowanie zdalne. Sto-
suje sie je wtedy, gdy obserwacje proceséw produkeyjnych moz-
na usungé poza pomieszczenia produkeji. Wskazania przyrzadéw
pomiarowych zainstalowanych przy urzadzeniach produkecyjnych
przekazywane sg woéwczas na drodze elektrycznej do oddzielnego
pomieszczenia, zwanego nastawnia lub dyspozytornig. Précz
przyrzagdéw pomiarowych (wtérnych), w nastawni moga by¢ za-
instalowane réwniez telewizory. Obserwujac wskazania przy-
rzadéw i ekrany telewizoréw, czlowiek moze za pomocy urzadzen
sterowniczych, ustawionych w nastawni, sterowa¢ zdalnie proce-
sami produkcyjnymi odbywajacymi sie w odlegtych miejscach.

Automatyka i sterowanie zdalne rozwinely sie najsilniej
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w energetyce i w trakeji elektrycznej, jednak i w przemysle
znajdujg one coraz powszechniejsze zastosowanie, przyczyniajac
sie znakomicie do zwigkszenia bezpieczenstwa pracy.
Typowym przyrzadem automatycznym jest wylacznik samo-
czynny, opisany ponizej w rozdziale V. 3.
Typowy uktad sterowa-

Wylgeznib  __ _ _ . _ __ nia zdalnego przedstawio-~
sterawmiczy (ny jest na rysunku 39.
""" _ Stuzy on do sterowania
7 Llektromagnes L__——_/ _silnikiem znajdujacym sie
Zwora Nastawnia/ z dala od nastawni. Przez
— zamkniecie wytacznika
e S,m-{_ z } Do silnita sterowniczego, znajdujace-
— - go sie w nastawni, wywo-
\ olowny ujemy przeplyw pradu
- przez cewke elektromag-
Rys. 39

nesowg; wskutek tego
zwora bedzie przyciggnie-
.ta i zwigzany z nig wylacznik gitéwny zostanie zamkniety, to
za$ uruchomi silnik. JeZeli chcemy wylaczy¢ silnik, wystarczy
otworzyé wylgcznik sterowniczy, prad w elektromagnesie zostaje
przerwany, zwora odpada, a wiec wylacznik gidwny zostaje
otwarty i silnik zostaje pozbawiony napiecia.

13. SPRZET OCHRONY OSOBISTEJ

Opisane powyzej Srodki zapewniajg w peilni bezpieczenstwo
pracy przy postugiwaniu sie urzadzeniami elektrycznymi, jezeli
sg wlasciwie skonstruowane, wykonane poprawnie i z dobrych
materiatow, prawidiowo zainstalowane i eksploatowane. Dotrzy-
manie tych wszystkich warunkéw jest bardzo trudne, totez urza-
dzenia elektryczne ulegajg nieraz uszkodzeniom, ktére wyma-
gaja naprawy.

Nalezy tu ostrzec wszystkich przed naprawsg urzadzen elek-
trycznych we wtasnym zakresie, zwlaszcza ze w istocie urzg-
dzenia elekiryczne sg o wiele bardziej skomplikowane niz to
podaja opisy, ktére z natury rzeczy sg uproszczone. Totez napra-
wa przez osoby do tego nieupowaznione bywa czesto przyczyng
strat materialnych, a nieraz przyczyng pozaréw, wybuchéw i wy-
padkéw z ludZmi.

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

Prace naprawcze przy uszkodzonych urzadzeniach wymagaja
réwniez bardzo wysokich kwalifikacji, chotby z tego wzgledu, ze
urzgdzenia wylaczone pozornie spod napiecia mogg pozostawaé
pod napigciem. Personel upowazniony do naprawy takich urza-
dzeh 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 izolujace.

Dla ogélu pracownikéw 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 postugujace sig elektrycznymi narze-
dziami recznymi w miejscach o zwigkszonym niebezpieczenstwie
porazenia. Ponadto sprzet ochrony osobistej moze odda¢ cenne
ustugi w ratownictwie porazonych pradem. Z tego wzgledu
w kazdym zakladzie, w miejscu dostepnym, powinny sie znajdo-
waé: przynajmniej jedna para rekawic gumowych i kaloszy oraz
dywanik gumowy.

4 — Jak postugiwaé sie urzgdzeniami elektr. 49



V. CZESCI URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Bezpieczenstwo pracy przy postugiwaniu sie urzgdzeniami
elektrycznymi w duzym stopniu zalezy od wiasciwego doboru
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 pomocyg
przewodéw (z miedzi lub aluminium), ktére mogg by¢ gote lub
izolowane, w postaci drutu lub linki.

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

Przewody gotle stosowane sg w liniach napowietrznych,
a niekiedy w budynkach, mianowicie w pomieszczeniach, w kto-
rych panuja wyziewy che-
miczne mogace uszkodzic¢
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 umiesz-
cza si¢ wprawdzie poza
normalnym zasiegiem rgk oséb przechodzacych, jednak zdarzajg
sie wypadki porazenia wskutek dotkniecia do przewodow dtu-
gimi metalowymi pretami lub rurami przenoszonymi przez robot-
nikow. Z tego wzgledu przewody takie powinny byé osloniete za

Rys. 40
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pomocg rynienek, badZz korytek z drewna lub masy. plastycznej
(rys. 40). Powinny one byé¢ tak obszerne, aby nie dotykaty ich
przewody.

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

Niekiedy przewody uziemiajagce wykonywane sg z golej linki
miedzianej lub 'stalowej, ktora tatwo moze ulec uszkodzeniu me-

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

Przewody izolo-
wane ukladane na $cia-
nach mogg by¢ prowadzo-
ne pod tynkiem, w tynku
lub na tynku. W tym ostat-
nim przypadku powinny by¢ ochronione przed uszkodzeniem
mechanicznym przez prowadzenie w rurkach stalowych do wy-
sokosci 2 m nad podtogs.

Wzmocnionej izolacji wymagaja przewody gietkie, stosowane
do lamp recznych oraz
do przenosnych przy-
rzadoéw i aparatow elek-
trycznych. Do tego celu
stosuje sie przewody w
grubej izolacji gumo-
wej, tzw. przewody
warsztatowe lub opono- —
we, przystosowane do
specjalnie ciezkich wa- Rys. 42
runkéw ruchu. Mimo
tego nie powinno sig po
nich deptaé ani przejezdzaé przez nie wozkami. Z tego wzgledu,
w tych przypadkach gdy zachodzi potrzeba przeprowadzenia
takich przewoddéw przez przejScia lub przejazdy, nalezy je pro-
wadzié gérg. Jezeli jest to niemozliwe, to przewody ulozone na

Rys. 41

f
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ziemi czy na podlodze nalezy zabezpieczyé za pomocg daszka
lub dwu $cietych ukosnie desek (rys. 41).

Kable sa to specjalne przewody przeznaczone do ukladania
w ziemi, z tego wzgledu ich izolacja chroniona jest przed wil-
gocig za pomocg szczelnej powloki otowianej. W budynkach ukla-
da sie kable w specjalnych kanatach lub tez na specjalnych
wspornikach przy Scianach lub pod sufitami. Kabli nie nalezy
umocowywacé bezposrednio na murze, gdyz zaprawa wapienna
i cementowa dziala na nie szkodliwie. Sposoby prawidiowego
prowadzenia kabli przy $cianie pokazane sg na rysunku 42
(@ — prowadzenie pionowe, b — poziome; 1 i 4 — kabel, 2 —
uchwyt, 3 — tektura smolowcowana, 5 — hak).

2. LACZNIKI

f.gezniki sg to przyrzady stuzace do wiaczania pod napiecie
oraz wylaczania spod napiecia urzgdzehn elektrycznych albo do
przerywania obwodéw pradowych. Egczniki moga byé jednobie-
gunowe i wielobiegunowe; dzieli sig¢ je na wylaczniki, przelgcz-
niki i igezniki wtyczkowe.

Do wlaczania i wylgczania silnikéw stosuje sie najczesciej
wielobiegunowe wylgczniki nozowe (zwane takze draz-
kowymi), zlozone z nozy wciskanych w sprezyste szczeki sty-

kowe (rys. 43). Wylaczniki takie powinny
przerywaé prad we wszystkich fazach i by¢
Saseka tak zainstalowane, zeby po otwarciu wylacz-
nika noze pozostawaly bez napiecia. Na ry-
sunku 44 przedstawiono wylgcznik tréjbie-
gunowy, dobrze i zle zainstalowany.

Do urzadzen os$wietleniowych stosuje sig
wylgczniki jednobiegunowe (pokretne albo
dzwigienkowe). Pamieta¢ nalezy, ze wylacz-
niki takie przerywaja tylko obwod pradu,
lecz w zasadzie nie wylgczaja urzadzenia
spod napiecia, jak to obrazuje rysunek 45.
Czesto zdarzaja sie z tego powodu wypadki

Rys. 43 przy wymianie zaréwek, gdyz niektérzy sg-
dza, ze przekrecenie wylaeznika wylgcza
lampe spod napiecia. Aby wymieni¢ zaré6wke

W sposéb bezpieczny, nalezy przerwaé¢ obwdd na obu biegunach

przez otwarcie nozy wylacznika dwubiegunowego na tablicy roz-
dzielczej albo przez wykrecenie obu bezpiecznikow.

N
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Przelgczniki majg za zadanie zmiane polgczen. Stosowa-
ne sg one zardwno w urzadzeniach sily, jak i $wiatta. Typowym
przykladem takich przyrzadéw jest przelgcznik oéwietleniowy,
wlgczajacy np. po przekreceniu jedng lampe, po powtérnym prze-
kreceniu — druga lampe, po trzecim — gaszacy obie lampy.
Rowniez taki przelacznik
przerywa obwod pradu,
lecz nie wylgcza lamp
spod napiecia.

Lagczniki wtycz- ]

kowe sieciowe stuzg do

lgczenia lamp recznych i

innych odbiornikéw prze-

no$nych z siecig elektrycz-

na. *tageznik wtyczkowy o
sktada sie z gniazda

wtyczkowego i wiyczki.

Wityczka zaopatrzona jest

w kolki, ktore wsuwa sie

do tulejek (polgczonych

zsiecig) w gniezdzie wiycz-

kowym. Gniazda i wtycz- Dobrze Zle

ki powinny by¢ tak wy- Rys. 44

konane, aby nie bylo mo-

zliwe wlozenie tylko jed-

nego kotka do ktorejkolwiek z tulejek w gniezdzie (rys. 46), gdyz
dotkniecie drugiego wolnego kolka groziloby w takim przypad-
ku porazeniem.

Korpusy 1acznikéw wykonywane sa 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 pomieszczeniach przemyslowych nalezy stoso-
waé masywne gniazda wtyczkowe z Zeliwa, a wtyczki powinny
mieé korpus z grubej gumy zwulkanizowanej z przewodem Opo-
nowym.

Laczniki wtyczkowe przy odbiornikach sg ze wzgledu bezpie-
czenstwa pracy inaczej skonstruowane niz lagczniki wtyczkowe
sieciowe. Jak to przedstawia rysunek 47 (1 — przewdd, 2 — tulej-
ka gietka, 3 — odcigzka, 4 — tulejka prgdowa, 5§ — korpus na-
sadki, 6 — kolki, 7 — oslona kotkéw, 8 — obudowa grzejnika, 9 —
zacisk), na grzejniku lub zelazku elektrycznym zmontowane sg
kolki, na ktére naklada sie nasadke wtyczkows polaczong z prze-
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wodem oponowym zakonczonym normalng wtyczks sieciows,.
Nasadka powinna byé¢ wykonana ze steatytu, gdyz nasadki z ba-
kelitu lub innych tworzyw plastycznych tatwo ulegajg uszkodze-
niu wskutek wysokiej temperatury, jaka panuje w miejscach po-
lgczenia kotkéw z nasadks.

— —— — — -

b

Przy wyjmowaniu wtyczki z gniazda czy zdejmowaniu nasad-~
ki z kolkéw nie powinno sie szarpaé¢ przewodu, gdyz mozna
przez to uszkodzi¢ izolacje. Prawidlowy sposéb odigczenia wy-

|
11

L

Dobrze
Rys. 46

maga ujecia palcami wtyczki lub nasadki. W celu zapobiezenia
uszkodzeniu izolacji przewodu, nalezy dbaé¢ takze o to, aby prze-
woéd byl dobrze zamocowany w specjalnym zacisku odcigzajacym
(odcigzce), znajdujacym sie wewngtrz korpusu wtyezki lub nasadki.
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Jezeli natezenie pradu podczas wigczania lub wylgczania jest
duze, to powstajg przy fych czynnosciach iskry tak duze, ze za-
graza wypadek. Z tego wzgledu przy pradach Igczeniowych
wigkszych niz 25 A nalezy stosowac laczniki specjalne. Sg one
tak zbudowane, ze wilgczenie pradu jest mozliwe dopiero po wilo-

zeniu wtyczki do gniazda.

Zwroci¢ nalezy uwage,
ze prad lagczeniowy moze
by¢ wielokrotnie wiekszy
od pradu roboczego urza-
dzenia. Tak np. wlaczenie
do sieci silnika asynchro-
nicznego zwartego, pobie-
rajgcego podczas pracy
prad 5 A, moze da¢ ude-
rzenie prgdu o natezeniu
25 A i wiecej. Gniazda
wtyczkowe z blokujgcym
wylacznikiem (rys. 48) na-
lezy stosowaé rowniez
w pomieszczeniach zagro-
zonych pozarem lub wy-
buchem (m. in. w gara-
zach samochodowych), bez
wzgledu na natezenie pra-
du lgczeniowego.

W pomieszczeniach wil-
gotnych nalezy unika¢
stosowania wylacznikéw
i gniazd wtyczkowych.
Wylaczniki urzadzen u-
mieszczonych w ustepach,
lazienkach i umywalniach
powinny by¢ umieszczone
na zewnatrz tych pomiesz-
czen. Roéwniez  gniazd
wtyczkowych w tych po-
mieszczeniach stosowat nie
nalezy.

Jezeli jest to jednak ko-
nieczne, woéwezas lgczniki
powinny byé wyposazone
w styk ochronny.
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Dla bezpieczenstwa pracy taczniki ze stykiem
ochronnym sgszczegblnie wazne, Spelnia¢ one majg dwa
zadania: lgczyé cze$ci wiodace prad do elektrycznego narzedzia
czy aparatu przeno$nego z siecig, a jednocze$nie metalowy korpus
tegoz narzedzia- czy aparatu — z przewodem uziemiajacym lub
Zerujacym.

f.aczniki ze stykiem ochronnym (rys. 49) sa tak skonstruowane,
ze oprécz normalnych tulejek, doprowadzajacych prad i polaczo-
nych z siecig, w gniezdzie umieszczona jest dodatkowa tulejka,
polaczona z przewodem uziemiajgcym lub zerujagcym. Wtiyczka

Rys. 48 Rys. 49

wyposazona jest odpowiednio w dodatkowy kolek, ktory pota-
czony jest z korpusem narzedzia czy aparatu poprzez dodatkows
zyle (zyle ochronng). Zyla taka powinna mieé izolacje o odmien-
nej barwie (czerwonej lub bialej) niz pozostate zyly w przewo-
dzie, aby uniknaé pomylek przy przelgczaniu zyl do kotkow
oraz do aparatu. Aby uniemozliwione bylo nieprawidlowe lacze-
nie przy wiozeniu wtyczki do gniazda, otwory w gniezdzie i kotki
sg odpowiednio rozmieszczone. Kolek ochronny jest zazwyczaj
dtuziszy (czasem dluzsza jest tulejka ochronna), dzieki 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 sprezy-
nujacych.
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Wazne jest wykonywanie prawidlowego potgczenia przewodu
z wtyczka, gdyz w tym miejscu przewéd jest najbardziej nara-
zony na zaginanie i przecieranie izolacji. W celu zapobiezenia
przesuwaniu sig luznego przewodu w otworze doprowadzajgcym
przewdéd od wnetrza wtyczki i przecieraniu sie w ten sposob
izolacji, wewngtrz wtyczki znajduje sig specjalny zacisk odcig-
zajacy (rys. 50), do ktorego powinien byé przewdd przymocowa-
ny po ‘uprzednim nawinieciu tasmg izolacyjng lub natozeniu cia-
snej rurki gumowej. Srubki zacisku powinny byé dobrze przy-
krecone (I — kotek, 2 — rurka uszczelniajgca, 3 — zacisk odcig-
zajacy).

Niedostateczna troska o stan lgcznikéw wtyczkowych i prze-
wodow tgczeniowych bywa przyczyng wielu wypadkéw. Najezest-
szg przyczyng jest uszko-

dzenie izolacji przewodu P
w miejscu wprowadzenia < | II

go do wtyczki, totez przed

kazdorazowym  uzyciem 3———

przewodu nalezy zbadaé

stan jego izolacji i w ra- ———:Dl

zie najmniejszego uszko- —_—
dzenia odda¢ go natych- Rys
miast do naprawy. W razie

stwierdzenia ,elektryzowania” korpusu narzedzia czy aparatu,
nalezy natychmiast przerwaé prace i wezwaé pomocy elektryka,
gdyz moze to byé zaréwno z przyczyny uszkodzenia odbiornika,
jak 1 wadliwego polgczenia w odbiorniku lub w gniezdzie
wtyczkowym.

3. BEZPIECZNIKI I WYLACZNIKI SAMOCZYNNE

Aczkolwiek zasady dzialania bezpiecznikéw 1 wylgcznikow
samoczynnych sg odmienne, zadania ich sg jednakowe:

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

b) majg chroni¢ ludzi przed napieciem dotykowym w tych
urzgdzeniach elektrycznych, w ktoérych zastosowano zerowanie
lub uziemienie ochronne; ich dzialanie ochronne polega na tym,
ze przez stopienie sie skracajg czas trwania niebezpiecznego na-
piecia, ktoére pojawilo sig na czesci chronionej.

Konstrukcja bezpiecznika najczesciej stosowanego, mia-
nowicie bezpiecznika korkowego, pokazana jest na rysunku 51
(w przekroju). Zasadniczym elementem bezpiecznika jest wkiad-

a7



ka topikowa 2, umieszczona w gnieZdzie zlozonym z korpusu 5
i pokrywy 4 i dociskana od gory przez dokrecenie nagwintowa-
nej glowki 1. Po dokreceniu, drucik topikowy zawarty wewngtrz
wkladki topikowej zwiera zacisk 3 poprzez plytke stykowsg 6,
umozliwiajac przeplyw pradu w zabezpieczonym w ten sposéb
obwodzie. Gdy natezenie pradu jest nadmierne, drucik topi sig,
wskutek czego nastepuje przerwanie obwodu pradowego.
Bezpieczniki umieszcza sie na tablicach bezpiecznikowych lub
w skrzynkach bezpiecznikowych, do ktérych dostep powinien byé
zabroniony i uniemozliwiony
ogbélowi pracownikow. Wskutek
nieprzestrzegania tego przepi-
su kraj nasz ponosi powazne
l straty w ludziach wskutek

materialne wskutek pozaréw

' " porazen, jak rowniez straty
l | l i eksplozji oraz uszkodzenia ko-
,’ I

I i

sztownych urzadzen elekirycz-

nych. Jedynie zabezpieczenia

l obwodéw oswietleniowych mo-

ga by¢ udostepnione niektérym

kwalifikowanym pracownikom,

Rys. 51 ktéorzy powinni byé pouczeni,

ze wolno im wymieni¢ bezpiecz-

nik spalony jedynie na bez-

piecznik fabrycznie nowy. W tym celu w skrzynce bezpieczniko-

wej lub obok tablicy bezpiecznikowej powinien znajdowaé sie

zapas wkladek bezpiecznikowych przystosowanych do natezenia

pradu w danym obwodzie. W celu ulatwienia rozpoznania wkla-

dek sa 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 20 A — z6lty 100 A — czerwony

10 A — czerwony 35 A — czarny

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

Wytaczniki samoczynne stuzg do tego samego celu
co bezpieczniki topikowe, lecz sg kosztowniejsze. Majg one tg
przewage nad bezpiecznikami topikowymi, ze po zadzialaniu wy-
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lgcznika (przerwaniu nadmiernego pradu) nie wymagajg wy-
miany zadnych elementéw. Wylaczniki samoczynne buduje sie
w dwoéch wykonaniach: jako cieplne (bimetalowe) lub jako elek-
tromagnetyczne. Zasada dzialania wylacznika bimetalowego zo-
stala juz opisana w rozdziale IV. 10. Uproszczony schemat wy-
lgcznika elektromagnetycznego przedstawiony jest na rysunku 52.
W obwodzie pradowym zabezpieczanego urzadzenia umieszcza
sie cewke wylgcznika, w ktérej znajduje sie rdzen stalowy po-
laczony z nozem stykowym wylacznika. W chwili gdy przez
obwod, a wiec i przez cewke,
poplynie wskutek uszkodzenia
instalacji nadmierny prad (tzw.
prad zwarciowy), cewka wcig-
ga do wnetrza rdzen stalowy,
przez to zas nastepuje wyrwa-
nie noza ze szczeki wylacznika, ~
a zarazem — przerwanie pradu.

Wylaczniki samoczynne u- H (

mieszczane na tablicach roz-
dzielczych powinny byé unie-
dostepnione ogélowi pracowni-
kow. W przypadku gdy wylgez-
niki takie umieszcza sie obok
sterowanych nimi urzadzen (np.
silnikéw), wowcezas — ze wzgle-
du na mozliwosé 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 przewod uziemiajacy lub
zerujacy. W pomieszczeniach zapylonych wylaezniki powinny
mieé obudowe szczelng, aby kurz nie dostawal sie do wnetrza.

W pomieszczeniach zagrozonych wybuchem nie nalezy umiesz-
cza¢ ani bezpiecznikdéw, ani wylacznikéw. Jezeli jednak jest to
konieczne, nalezy stosowaé¢ wylaczniki w wykonaniu przeciw-
wybuchowym.

————

4, TRANSFORMATORKI BEZPIECZENSTWA

W okreslonych warunkach zwiekszonego niebezpieczenstwa
porazenia (o ktérych byla mowa w rozdziale IV. 7), do zasilania
lamp recznych i przeno$nych aparatéw elektrycznych stosowaé
nalezy transformatorki bezpieczenstwa, obnizajace napiecie . sie-
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ci. W nowelizowanych obecnie przepisach tylko napiecie 24 V
przewidziane jest jako napiecie obnizone dla transformatorkéow
bezpieczenstwa. Rowniez lampy zainstalowane na state na na-
pedzanych elektrycznie obrabiarkach powinny by¢ zasilane obni-
zonym napieciem, jezeli nie sg chronione w inny sposéb.
Transformatorek bezpieczenstwa przedstawiony jest na rysun-
ku 53 (1 — wtyczka sieciowa ze stykiem ochronnym, 2 — zacisk
ochronny, 3 — uzwojenie napiecia sieciowego, 4 — uzwojenie obni-
zonego napiecia, 5§ — bezpiecznik, 6 — gniazdo wtyczek obnizo-
nego napigcia, 7 — obudowa metalowa). Obudowa transformator-
ka moze by¢ wykonana z materialu izolacyjnego lub z metalu.
W warunkach przemystowych zaleci¢ nalezy raczej transforma-
torki w obudowie metalowej. Aby zapobiec mozliwosci porazenia
w razie uszkodzenia izolacji uzwojenia przylgczonego do sieci,
nalezy przy postugiwaniu
— sie transformatorkiem

[C_—:“ obudowe takg zerowaé¢ lub
. ——  uziemi¢. W tym celu na-

lezy polgczyce zacisk
———————————— ochronny, znajdujacy sie

na obudowie, =z zylg

ochronng przewodu tgcza-
N2 cego transformatorek z
220v siecig. Oczywiécie gniazda
wtyczkowe, do ktérych

| ma byé przylaczony trans-

4 formatorek, powinny byt

24V wyposazone w skutecznie
dziatajacy styk ochronny.
Jezeli w pomieszczeniu za-
instalowane sg tylko gnia-
Y E— zda bez styku ochronnego,
wtedy nalezy zacisk
ochronny na obudowie
transformatorka Yaczyé
bezpoérednio z gléwnym
przewodem uziemiajgcym
lub przewodem zerowym,
Zdarzaja sie przypadki, ze istniejace w zakladzie gniazda ze
stykiem ochronnym sg wadliwe (wadliwe polgczenie ze stykiem
ochronnym lub brak polgczenia ze stykiem ochronnym); w ta-
kich warunkach transformatorki bezpieczenstwa mogg niekiedy
przyczynié sie do pogorszenia bezpieczenstwa pracy, jezeli gniaz-
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da wtyczkowe, wtyczki, przewody i inne transformatorki nie sg
stale sprawdzane.

Ze stanowiska bezpieczenistwa 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 dostarczajgcego napiecie obnizone. Ma to te =zalete, ze
transformator taki zainstalowany na stale nie ulega tak latwo
uszkodzeniom jak przenosne transformatorki bezpieczenstwa
i pozostaje stale pod opieksg fachowego personelu.

Aby unikna¢ wypadkéw mozliwych przy wetknieciu wtyczki
przewodu, majgcego zasilaé lampn czy aparat obnizonym napie-
ciem, do normalnego gniazda sieciowego, nalezy stosowaé spe-
cjalne wtyczki i gniazda wtyczkowe obnizonego napiecia
(0 mniejszych wymiarach). Dotyczy to zaréwno transformator-
kéw bezpieczenstwa jak i sieci obniZonego napiecia.

Ze wzgleddéw ekonomicznych, sieci obnizonego napiecia instaluje
sie tylko w duzych pomieszczeniach o zwiekszonym niebezpie-
czenistwie porazenia pradem, oczywiscie jezeli uzywa sig w tych
pomieszczeniach lamp recznych, narzedzi elektrycznych i elek-
trycznych aparatéw przenosnych.
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VI. ODBIORNIKI ELEKTRYCZNE

Energia elektryczna wytwarzana w elektrowniach (i ewentual-
nie przeksztatcona przez transformatory) dostarczana jest poprzez
sieci elektryczne do odbiornikéw energii. Sposréd czesto stoso-
wanych w przemyS$le odbiornikéw elektrycznych wymienié na-
lezy: urzadzenia o§wietleniowe, napedowe, grzejne, elektrolityczne
i galwanizacyjne, aparaty spawalnicze, aparaty rentgenowskie,
mechanizmy elektromagnetyczne i narzedzia elektryczne.

1. URZADZENIA OSWIETLENIOWE

Istotnymi dla bezpieczenstwa pracy elementami tych urzgdzehn
sg oprawy osSwietleniowe, w ktéorych umieszczone sg
zrodia $§wiatla, najczesciej — zaréwki lub $wietlowki. Glownymi
niebezpieczenstwami wystepujacymi przy eksploatacji tych urzag-
dzen sg:

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

b) niebezpieczenstwo wybuchu przy eksploatacji urzgadzen
oswietleniowych (mozliwosci powstawania iskier przy za$wieca-
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 pomieszczeniach suchych, o niewielkim zapyleniu i nie za-
wierajgcych par i gazéw zracych oraz nie zagrazajacych wybu-
chem, stosuje sie oprawy otwarte (tzw. reflektorowe) lub zam-
knigte (najczeSciej kule mleczne).

W pomieszczeniach wilgotnych lub o silnym zapyleniu nalezy
stosowaé oprawy szczelne. Oprawy tego rodzaju stosowaé nalezy
takze w pomieszczeniach zawierajgeych wyziewy Zzrgce. Oprawa
szczelna sklada sie z kolpaka (czedci gérnej, do ktérej wkrecona

62



jest zar6wka) i ostony szklanej. Oslona wykonana zazwyczaj ze
szkla przezroczystego jest u goéry nagwintowana. Wkreca sie ja
do nagwintowanego .od wewnatrz kolpaka z porcelany (rys. 54a).
W innym rozwigzaniu (rys. 54b) ostona dociénigta jest do kolpaka
za pomocg Srub; przy tym mie-
dzy obu tymi czedciami umiesz-~
czony jest pierscien uszczelnia-
jacy. W razie zauwazenia, ze l |
wewnatrz oslony kondensuje sie !

ciecz lub osiada pyl, nalezy o-

prawe oczysci¢ i lepiej uszczel- ———— ;
nié. :*:.— -

W pomieszezeniach zagrozo-

nych wybuchem pytéow lub ga- | —
zO0w nalezy stosowaé specjalne | Ddblysnik, |
oprawy przeciwwybuchowe. Sg l Klosz

one tak skonstruowane, ze w ra- _szklany

zie przedostania sie do ich wne-
trza mieszanki wybuchowej Rys. 54
wytrzymujg site powstalego tam

ewentualnie wybuchu, przy czym plomien wybuchu nie przedo-
staje sie na zewnatrz. Oprawy te wymagajg specjalnej opieki
fachowcow.

Powazne znaczenie dla bezpieczenstwa pracy ma wysokosé
zawieszenia opraw o$wietleniowych. Jezeli zawieszone sg
one na wysoko$ci mniejszej niz 2,5 m, to istnieje mozliwosé do-
tkniecia ich przez pracownikéw, co moze by¢ przyczyng porazenia,
zwlaszcza w pomieszczeniach o zwigkszonym niebezpieczenstwie
porazenia. Z tego wzgledu w pomieszczeniach takich oprawy
o$wietleniowe powinny byé¢ zawieszone na wysokosci nie mniej
niz 2,56 m; jezeli za$ sg zawieszone nizej, to powinny by¢ zasilane
obnizonym napieciem.

Zamiast zasilania obnizonym napigciem mozna zastosowac opra-
wy o takiej konstrukcji i takie przewody, ktére zapewniajg bez-
pieczenstwo nawet przy niskim zawieszeniu opraw. W szczegdl-
no$ci oprawy metalowe powinny byé¢ zerowane lub uziemiane,
cze$ci metalowe polgczone z przewodem doprowadzajacym prad
powinny byé uniedostepnione (np. za pomocy ostony albo klosza,
do ktérego zdjecia potrzebny jest specjalny przyrzad), za$ sam
przewdd zasilajacy powinien byé dodatkowo zabezpieczony przed
uszkodzeniem mechanicznym (poprowadzony w rurce stalowej,
lub musi mieé wzmocniong izolacje).

63



Powyzszych srodkow nie stosuje sie w pomieszczeniach suchych,
lecz pomimo tego zdarzaja sie tam dosé czesto wypadki porazenia,
zwlaszeza przy wymianie zar6wek. Bardzo czesto zdarza sie, ze
pracownik wymieniajac zaréwke dotyka drugg reks czesci 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-
wiscie w takich warunkach niebezpieczenstwo porazenia jest bar-
dzo powazne, gdyz przy wymianie zaréwki dotkniecie metalowej
(a wigc wiodgcej prad) czesci oprawki Zarowki jest prawie nie-
uniknione. Wprawdzie istnieje obowiazek wylaczania opraw
o§wietleniowych spod napiecia, gdy zachodzi potrzeba wymiany
lamp czy oczyszczenia opraw, lecz wielu sadzi, Zze wystarczy w tym
celu przekreci¢ wytacznik oswietleniowy.

Aby zda¢ sobie sprawe z tego, ze postepowanie takie nie wy-
starcza, musimy sie zaznajomié z gtownymi elementami konstruk-

cyjnymi zarowki. Jak widaé z rysunku 55,

wewngtrz banki szklanej umieszczony jest

- zarnik (wlékno wolframowe) polgczony

z jednej strony z plytkg metalows, z dru-
giej zas$ z tuska metalowg nagwintowans,
umieszczong na trzonku z materiatu izo-
lacyjnego zamykajacym banke. Przy
wkrecaniu zarowki do oprawki jedna Zzyla
przewodu zasilajacego zostaje polaczona
z ptytks, druga z tuska, ktorej zazwyczaj
osoba wymieniajgca zarowke dotyka pal-
cem. Jak to sie dzieje, ze moze dozna¢
przy tym porazenia, nawet wtedy, gdy
wylgeznik oswietleniowy przerwie obwéd
pradu? Ilustruje to rysunek 56, na kto-
rym schematycznie przedstawiono cztery
sposoby przylaczania ptytki i tuski za-
rowki do sieci czteroprzewodowe] (jako najczesciej spotykanej).
Rysunek 56b pokazuje wadliwe polgczenie, gdyz przy otwartym
wylaczniku gwint oprawki nie jest polgezony z przewodem zero-
wym, natomiast poprzez zarnik lgczy sie z fazowym, a wiec jest
pod napieciem wzgledem ziemi. Polaczenie pokazane na rysun-
ku b6c jest rowniez nieprawidiowe, gdyz gwint oprawki zostaje
wlgczony pod napiecie wzgledem ziemi z chwilg zamkniecia wy-
tacznika. Jeszeze bardzie] niebezpieczny sposéb polgczenia uwi-
doczniony jest na rysunku 56d, gdyz zaréwno przy otwartym jak
i zamknietym wylgezniku gwint oprawki wykazuje napiecie
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w stosunku do ziemi. Zarowka

na rysunku 56a jest polgczona

poprawnie, gdyz przylgczona jest do przewodu zerowego, za-

réwno przy otwartym, jak i przy zamknietym wylgczniku.
Jak z tego widzimy, na cztery sposoby polgczeh oprawki z siecig

jeden tylko jest poprawny i dlatego czesto zdarzajg sie wadliwie

zainstalowane oprawki
lamp. Z tego wlasnie

wzgledu nie mozna mieé

pewnosci, ze =z chwilg

przekrecenia wylgcznika

Rys. ou

oswietleniowego  oprawa
zostata pozbawiona na-
piecia. Z tego tez wzgledu
przed przystapieniem do
wymiany zarowek czy
Swietléowek, badz do o-
czyszezenia opraw, nalezy
przerwaé obwdd pradowy
na obu biegunach; mozna
to za§ wuczynié jedynie
przez otwarcie odpowied-
niego wylgcznika nozowe-
go albo wykrecenie bez-
piecznikéw. Na wylaczniku

nalezy wywiesi¢ tablice ostrzegawcza z napisem ,,Nie wlaczaé!”,
bezpieczniki natomiast nalezy zabraé z sobg do czasu zakohcze-
"nia pracy. Dotyczy to réwniez bezpiecznikéw zapasowych.
Jezeli urzgdzenia oswietleniowe sg zasilane z sieci tréjprzewo-
dowej (tj. bez przewodu zerowego) lub z takiej sieci czteroprze-

wodowej, w Kktorej przewdd
zerowy nie jest uziemiony, fo
w pomieszezeniach o zwigkszo-
nym niebezpieczenstwie pora-
zenia nalezy stosowaé dwubie-
gunowe wylgczniki oswietle-
niowe.

Przy wylacznikach pokret-
nych pozycja pokretla powinna
informowaé o tym, czy doptyw
pradu zostat przerwany. W tym
celu wylgecznik powinien byé

Obwod zamknigly Obwad otwarty
Rys. 57
tak zainstalowany, aby przy

zamknieciu obwodu pokretto mialo pozycje pionowa, przy otwar-

ciu za§ — pozycje pozioma (rys.

-Jak poslugiwaé sie urzgdzeniami elektr.

57).
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Przy wylacznikach dzwigienkowych (kotyskowych) dzwigienka
powinna znajdowac sie u gory, gdy obwdd jest zamkniety, u dotu
za$§, gdy obwod zostanie otwarty, tj. gdy doplyw pradu jest
przerwany.

Wylaczniki i gniazda wtyczkowe powinny by¢ zainstalowane
co najmniej w odleglosci 1 m od rur wodociggowych, centralnego
ogrzewania, kaloryferéw i rur gazowych. Jezeli nie da sie za-~
chowat¢ tej odleglosci, to nalezy stosowaé gniazda i wylaczniki
w szczelnej obudowie z materiatu izolacyjnego (bakelitu), a w ra-
zie uszkodzenia nalezy je natychmiast wymienia¢ na nowe.

Wazng czescig oprawy oswietleniowej jest oprawka, do ktoérej
wkreca sie zaréwke. W celu zabezpieczenia osoby wkrecajgce}

Elektroda Zaplonmk  Elektroda
_,_k. P Swietlowka Luminofor
S — Stabilzator
T T porcelanywy
} Siet
Rys. 58 Rys. 59

(lub wykrecajacej) zaré6wke przed dotknieciem metalowego gwin-
tu oprawki, oprawka powinna by¢ u dotu zaopatrzona w porce-
lanowy pierscien ochronny (rys. 58). W razie uszkodzenia takiego
pierScienia nalezy go zastapi¢ nowym.

Wiele uwagi nalezy pos$wigca¢ coraz bardziej rozpowszech-
niajgcym sie lampom fluoryzujgcym, zwanym $wietloéowka-
mi. Sa to rury opro6znione z powietrza, a wypelnione parami
rteci o niskim ci$nieniu. U obu koncéw rury wtopione sg elek-
trody. Po wlaczeniu elektrod pod napigcie w parach rteci naste-
puje przeptyw pradu, ktéry pobudza atomy rteci do promienio-
wania niewidzialnego. Promieniowanie to padajgc na warstwe
tzw. luminoforéw (ktérymi pokryta jest rura od wewnatrz) wy-
woluje jej §wiecenie. Zaleznie od sktadu chemicznego luminoforéw
mozna uzyska¢ swiatla o réinych barwach, m. in. zblizone do
$§wiatla dziennego.

Uklad zasilania §wietlowek jest dosé¢ skomplikowany (rys. 59).
Gdyby $wietlowke wlgczyé bezposrednio do sieci, to wskutek
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gwaltownego wzrostu pradu elektrody uleglyby zniszczeniu. Do
ograniczenia pradu stuzy stabilizator, inaczej statecznik (najcze-
Sciej dlawik). W celu utatwienia zaplonu $wietlowki, w obwod jej
wlaczony jest jeszcze zaptonnik, ktéry przestaje dziataé z chwilg
zapalenia sie Swietléwki. Ponadto stosuje sie tzw. uklady antystro-
boskopowe, aby zapobiec migotaniu swiatla §wietlowek. Jak widaé,
urzadzenia oswietlenia §wietlowkowego sg hardzo skomplikowa-
ne, totez s mniej pewne niz zaréwkowe. Z tego wzgledu §wiet-
16wki nie powinny by¢ stosowane do o$wietlenia bezpieczenistwa.

Zarowki sg zasilane zawsze z obwodéw jednofazowych, nato-
miast swietlowki niekiedy z obwoddéw trojfazowych. W tym ostat-
nim przypadku przepisy wymagaja, aby zapalanie i wygaszanie
odbywalo sie za pomocg wylacznika o liczbie biegunéw, odpo-
wiadajacej . liczbie przewodéw fazowych w obwodzie obstugiwa-
nym przez ten wylacznik.

Przepisy wymagaja, aby czynnoséci konserwacyjne przy
urzadzeniach oswietleniowych (sprawdzenie stanu opraw i lamp,
ich oczyszczenie i wymiana) odbywaly sie dosé czgsto, mianowicie:

a) w pomieszczeniach o matej predkosci zanieczyszczenia (lokale
biurowe, kreslarnie, laboratoria itp.) — co najmniej raz w mie-
sigcu;

b) w pomieszczeniach o $redniej predkosci zanieczyszczenia
(hale maszynowe, montazowe, mechanicznej obrébki metali, po-
mieszczenia przemystu spoiywczego, poligraficznego itp.) — co
najmniej raz na trzy tygodnie;

¢) w pomieszczeniach o duzej predkosci zanieczyszczenia (od-
lewnie, kuZnie, walcownie, cementownie, mlyny, szlifiernie, sktady
materialéw pylacych itp.) — co najmniej raz na dwa tygodnie.

Poniewaz do czynno$ci tych powinno sie przystepowat po wy-
laczeniu napigcia, nalezy wiec wykonywaé¢ je w dzien, najlepiej
w dni wolne od pracy.

Prace konserwacyjne powinny odbywa¢ sie w obecnosci elek-
tryka obeznanego dobrze z instalacja oswietleniowa w danym
zakladzie. Powinien on by¢ odpowiedzialny za bezpieczne pod
wzgledem elektrycznym wykonywanie robét konserwacyjnych.

2. URZADZENIA NAPEDOWE

Do napedu obrabiarek, dzwignic, przeno$nikéw i innych urza-
dzen mechanicznych uzywa sig obecnie powszechnie silnikow elek-
trycznych. Silniki te przetwarzaja doprowadzong do nich energie
elektryczng w stuzacg do celéw napedowych energie mechaniczng.

Silniki elektryczne dzielimy na silniki pradu stalego i silniki
pradu zmiennego. Silniki pradu statego (jako bardziej skompliko-~
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wane) stosuje sie jedynie w przypadkach specjalnych, gdy chodzi
o dobra regulacje predkosci obrotowej w szerokich granicach (np.
do napedu gorniczych urzadzen dizwigowych, maszyn papierni-
czych oraz w trakeji 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.

Wsrod silnikdow pradu zmiennego stosowanych w przemysle wy-
rozniajg sie dwa rodzaje: silniki asynchroniczne (zwane réwniez
indukcyjnymi) oraz synchroniczne. Oba te typy réznig sie tylko
uzwojeniem wirnika. Uzwojenie stojana jest u obu typow podobne
jak w pradnicy synchronicznej (opisanej w rozdziale II. 1).

Najbardziej rozpowszechnione — ze wzgledu na tatwg budowe
i prostg obstuge — sa silniki asynchroniczne trdj-

fazowe. Roéwniez ze
stanowiska bezpieczen~
stwa pracy sg one godne

polecenia.
Kazda faza stojana w
Frety Klatkl silniku  asynchronicz-
nym polaczona jest z
inng faza sieci, wskutek
tego w poszczegdlnych
uzwojeniach stojana
plyng prady przesunie-
te w fazie (tj. w czasie).

E— Pierscieri zwigraigcy

Uzwojenie wirnika Prady te — wtadnie
~— [ktatkowe) dzigki przesunieciu w
Uzwajenie stgjana (fazowe) . .
Rys. 60 czasie — wytwarzajg
IS, pole magnetyczne wi-~

rujace.

Predkos¢ wirowania tego pola zalezy od czestotliwosci prgdu
zasilajgcego, a wige jest stata, gdyz elektrownie dbajg o to, aby
prad miat stalg czestotliwo$¢. Poniewaz wirujgce pole przecina
nieruchome (poczatkowo) przewody wirnika, w przewodach tych
indukuja si¢ prady. Dzieki dziataniu pola stojana na te prady
powstaje obrét wirnika w kierunku zgodnym z kierunkiem wi-
rowania pola. Jezeli silnik nie jest.obeciazony, to po wiaczeniu go,
predkose obrotowa wirnika szybko wzrasta zblizajgc sie do pred-
kosci wirowania pola stojana, zwanej predkoscia synchroniczng.
Wirnik nie moze jednak osiggnaé predkosci synchronicznej, bo-
wiem w tej chwili uzwojenie wirnika przestaje byé przecinane
przez linie pola wirujacego, nie indukuje sie w tym uzwojeniu
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zaden prad, a wiec zanika sila, wywolujgca obrét wirnika.
W zwigzku z tym, ze opisany silnik nie moze osiggngé predkosci
wirowania pola, tj. predko$ci synchronicznej, nosi nazwg asyn-
chronicznego.

Silniki asynchroniczne dzieli sig¢ na klatkowe (inaczej — zwarte)
i pierscieniowe. R6znig sie one miedzy sobg tylko budows wirnika.

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

Slizgacze nastawmka

—

Rys. 61

stojanie. Uzwojenie wirnika wykonane jest w postaci klatki z pre-
tow miedzianych lub aluminiowych (nie izolowanych), ktérych
konce sg zwarte za pomoca pierscieni metalowych. Dzieki prosto-
cie budowy i niezawodnosci dzialania silnik klatkowy jest latwy
do obstugi i znacznie bezpieczniejszy niz inne rodzaje silnikow.
Mogtby wiec znalezé jeszcze powszechniejsze zastosowanie, gdyby
nie to, ze w chwili rozruchu pobiera on z sieci prad kilkakrotnie
wigkszy od normalnego pradu roboczego. Wywotuje to krétko-
trwale wprawdzie, ale znaczne wahania napiecia w sieci, co odbija
sie szkodliwie na pracy innych silnikéw przylaczonych do tej
samej sieci, ponadto za§ wywoluje niepozgdane miganie §wiatla
lamp przylgczonych do tejze sieci. Z tego wzgledu przepisy do-
zwalajg na bezposrednie przytaczanie do sieci silnikow klatkowych
o niewielkiej mocy (do 4 kilowatéw). Wieksze silniki klatkowe
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mozna wigcza¢ do sieci jedynie przy zastosowaniu specjalnych
$rodkdéw ograniczajgcych prad rozruchu.

Wady tej nie majag silniki pierscieniowe (rys. 61)
roznigce sig od klatkowych budowa wirnika. Wirnik silnika pier-
Scieniowego uzwojony jest trojfazowo za pomoca przewodow izo-
lowanych (podobnie jak stojan), a poszczegdlne fazy tego uzwo-
jenia przylaczone s3 do umocowanych na wale pierscieni $lizgo-
wych. Po piers§cieniach tych $lizgaja sie szczotki, poprzez ktére
w obwod wirnika wigcza 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 obwo6d wirnika duza opornos¢; wskutek tego uzy-
skuje sie mate uderzenie pragdu rozruchowego. Nastepnie zmniejsza
sie nastawnikiem opornoé¢ az do catkowitego wyeliminowania jej
z obwodu wirnika.

Silniki asynchroniczne majg te wlasciwose, ze ich predkosc obro-
towa zmniejsza sie w miare wzrostu obcigzenia. Z tego wzgledu
nie nadajg sie do napedu tych urzadzen, ktore wymagaja stale]
predkosci obrotowej. Drugg wadg silnikéw asynchronicznych jest
to, ze pracujg bardzo nieckonomicznie przy matym obcigzeniu, tj.
obciazajg silnym pradem sieé zasilajgca, mimo zZe praca wyko-
nywana przez nie jest stosunkowo niewielka.

Wad tych nie maja silniki
synchroniczne, ktérych pred-
ko$é obrotowa jest stata, nie-
zaleznie od obcigzenia.

Budowa silnika syn-
chronicznego (rys. 62)
podobna jest do budowy prad-
nicy pradu zmiennego, opisanej
w rozdziale II. 1. Stojan silnika

+4+ y——— synchronicznego jest uzwojony
podobnie jak stojan silnika a-
synchronicznego. Wirnik (zwany
magnesnicy) jest elektromagne-
sem zasilanym pradem stalym.
Prad ten dostarczany jest przez
maszyne pradu statego (wzbud-
nice) osadzong na wale silnika
lub napedzang oddzielnym sil-
nikiem pradu zmiennego. Jak
Rys. 62 widaé¢, budowa silnika synchro-

nicznego jest bardzo skompliko-

Uzwajente Uzwajenie
Stojana wirnika
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wana, a wiec mniej korzystna ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy
i pewnos¢ ruchu. Mimo to stosuje sie je w tych przypadkach,
gdy silniki asynchroniczne nie moga ich zastgpié. Naped za po-
mocg silnikéw synchronicznych wymaga znacznie staranniej-
sze] eksploatacji i konserwacji tych silnikéw, aby stopien bez-
pieczenstwa przy ich obsiudze byl dostateczny. Silniki synchro-
niczne maja ponadto te wade, Ze nie moga same ruszy¢ z miejsca,
totez do ich rozruchu stosuje sie zazwyczaj pomocnicze silniki
asynchroniczne, co jeszeze bardziej komplikuje ten rodzaj napedu.
Waziny ze stanowiska bezpieczenstwa pracy jest sposéb
wykonania silnika. Wymagania pod tym wzgledem zaleig
od warunkéw, w jakich ma silnik pracowaé. Dawniej budo-
wano jedynie  silniki
otwarte, tj. bez specjal-
nych oston. Obecnie bu- )

b
duje sie silniki z ostonami )
zabezpieczajacymi obstuge
przed dotknieciem czesci )}‘
wirujacych i bedacych
pod napieciem, z ostonami — ]
chroniacymi silnik przed
dostaniem sig¢ do wnetrza
cial obcych, jak rowniez
wody kapiacej i bryzgéw
wody, silniki caltkowicie

zamkniete oraz silniki bu- l I:IHH ”‘——l l

s

dowy przeciwwybuchowej,

Sprawie zakresé6w zasto-

sowania silnikéw rézinej Rys. 63

budowy nalezy poswigcié¢

pare stow, gdyz nierzad-

ko w naszych zakladach przemystowych 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 oston specjalnych
(z wyjatkiem siatki ostaniajacej wentylator chlodzacy wnetrze
silnika), stosuje sie jeszcze w pomieszczeniach suchych i nie za-
wierajacych pytu.

Silniki chronione (rys. 63b) zaopatrzone s w ostony z sia-
tek lub blachy dziurkowanej. Oslony te uniemozliwiajg dotknigcie

71



czeSci wirujaeych i bedacych pod napieciem oraz zabezpieczajg
przed wpadnieciem matych przedmiotéw do wnetrza.

Silniki okapturzone (rys. 63c)sg chronione ze wszystkich
stron za pomocg oston czesciowo pelnych, czeSciowo zaluzjowych
lub siatkowych. Stosuje sie je w takich miejscach, gdzie do
wnetrza silnika moglaby sie dosta¢ woda spadajaca z gory, a nawet
uderzajgca poziomo (np. deszcz na otwartym terenie).

Silniki zamkniegte (rys. 63d) sg calkowicie obudowane, nie
sg jednak zabezpieczone przed dostaniem sie do wnetrza powie-
trza, gazow, par i drobnego pytu. Nadaja sie do pracy na odkrytych
terenach oraz w pomieszczeniach wilgotnych lub zapylonych.

Silniki budowy przeciwwybuchowej sg mocno iszczel-
nie ostoniete. Nie wylgcza to wprawdzie mozliwosci dostania sie
niewielkich iloéci gazu do wnetrza, jednak obudowa ich moze
wytrzyma¢ ewentualny wybuch mieszanki powstajgcej w ich
wnetrzu, oraz jest dostatecznie szczelna, aby nie -przepuscila na
zewnatrz plomienia powstajacego w czasie wybuchu. Silniki te
nalezy stosowa¢ w takich pomieszczeniach, w ktérych zagraza
wybuch par, gazéw lub pytu.

Poniewaz warunki pracy w pomieszczeniach z czasem mogg
sie zmienia¢ (np. w zwigzku ze zmianami technologii produkcji)
nalezy kontrolowa¢, czy zainstalowany silnik nadaje sig ze wzgle-
du na bezpieczenstwo do pracy w zmienionych warunkach.

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

Przed kazdym uruchomieniem czy zatrzymaniem silnika nale-
zy zastanowi¢ 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-
ng powaznego okaleczenia a nawet $mierci tego czlowieka. Pod-
czas pracy nalezy zwaza¢ na prace szczotek (czy nie iskrzg), na
temperature lozysk i na wyczuwalny stuchem 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 dotykac¢ tych
czeSci reka.

W razie koniecznodci sprawdzenia temperatury maszyny przez
dotkniecie reka, nalezy to czynié grzbietem dloni, a nie strong
wewnetrzng. Jezelli bowiem wskutek wad izolacji cze$é dotykana
znajduje sie pod, napieciem, to skurcz miesni moze by¢é przyczy-
ng zacisniecia si¢ palcéw na dotykanej czesci i niemoznoéci 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
lub personel odpowiedzialny za stan urzadzen elektrycznych
w zakladzie.

Konserwacje inaprawe maszyn elektrycznych moze wy-
konaé jedynie personel do tego upowazniony. Czynno$ci konser-
wacyjne i naprawcze mozna zacza¢ jedynie po uprzednim zatrzy-
maniu maszyn i wylgczeniu spod napigcia. Nalezy przy tym zabez-
pieczyé sie przed przypadkowym wlgczeniem pod napigcie przez
wykrecenie bezpiecznikéw i wywieszenie na wytgczniku tablicz-
ki ostrzegawcze] z napisem ,,Nie wlagczaé!”, Jezeli wylaczenie od-
byto sig za pomocg wylgcznika nozowego, to miedzy szczekami
a nozami nalezy umiesci¢ plytke z materiatu izolacyjnego. Jezeli
silnik jest sterowany za pomocg wylacznika samoczynnego, a na
tablicy rozdzielczej nie ma bezpiecznikéw, to po wylaczeniu spod
napiecia nalezy odlgczy¢ przewéd zasilajgey od zaciskéow silnika
oraz zewrze¢ 1 uziemi¢ zyly przewodu.

Maszyny elektryczne oczyszcza sie naftg 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
pomieszezeniu, gdyz moze to by¢ przyczyng wybuchu.

Przed uruchomieniem silnika po konserwacji nalezy sprawdzié,
czy styki zar6wno na tabliczce zaciskowej silnika i tablicy roz-
dzielczej, jak i styki uziemiajace sa w porzadku, skontrolowaé
ciggtos¢ przewoddéw ochronnych, prawidtowo$é¢ bezpiecznikow
topikowych i nastawienie wylgcznika samoczynnego. Dopiero po
wykonaniu tych wszystkich czynno$ci mozna silnik uruchomié,
jednak w razie zauwazenia jakichkolwiek nieprawidlowosci na-
lezy go natychmiast wylgczyé. Dopiero po stwierdzeniu niena-
gannej pracy silnika mozna go przyja¢ do uzytkowania.

Przepisy bezpieczenstwa pracy wymagaja, aby urzadzenia na-
pedu elektrycznego byly poddawane okresowym rewizjom, po-
legajagcym na dokladnych ogledzinach, oczyszczaniu i usuwaniu
drobnych usterek, oraz okresowym remontom zapobiegawczym.
Niestety, zdarza sig, ze terminy te nie sa przestrzegane, i powsta-
jace podczas eksploatacji, a nie zauwazone w czas, usterki i uszko-
dzenia bywaja przyczyng wypadku. Z tego wzgledu wazne jest
zaznajomienie uzytkownikéw z obowigzujgcymi okresami rewizji
i remontéw, aby mogli zawczasu domagaé sie tych waznych ze
stanowiska bezpieczenstwa pracy czynnosei.

Okresy te nie powinny by¢ dtuzsze niz to podano obok w zesta-
wieniu.
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Czesto$é
Nazwa dzialu
rewizji remontéw

Dzialy obrébki  wiérowej metali

(z malg liczbg szlifierek) 8 razy na rok 1 raz na rok
Szlifiernie 1 dzialy z duzg liczbg

szlifierek do metali 24 razy na rok 4 razy na rok
Dzialy tloczenia na zimno 68 razy na rok 1 raz na rok
KuZnie i walcownie 12 razy ma rok 2 razy na rok
Odlewnie 24 razy na rok 4 razy ma rok
Tartaki i stolannie 1 raz na tydziei| 4 razy ma rok
Cementownie, zaklady przerdbki

rud itp. 1 raz na tydzien) 4 razy ma rok
Dzialy o duzej wilgotnos$ci 1 raz na tydziefA| 4 razy na rok
Dzialy o wyziewach zracych 12 razy na rok 4 razy na rok

Okresy powyzsze dotycza silnikéw budowy otwartej. Czestose
rewizji silnikéw o budowie zamknietej, zainstalowanych w szli-
fierniach i odlewniach, mozna zmniejszy¢ 4-krotnie, a -czesto$c
remontéw 2-krotnie. Czestos§¢ rewizji silnikéw o budowie zamknie-
tej, zainstalowanych w stolarniach, cementowniach, aglomerow-
niach itp., mozna zmniejszy¢ 8-krotnie, a czesto§¢ remontéw
4-krotnie.

Jezeli w dziatach o duzej wilgotnosci zainstalowane sg silniki
o budowie chronionej, to czesto$é rewizji mozna zmniejszy¢
4-krotnie, a czesto§é remontéw 2-krotnie w poréwnaniu z czesto-
$ciami podanymi powyzej w zestawieniu.

3. URZADZENIA GRZEJNE

Elektryczne urzadzenia grzejne znajdujg coraz szersze zastoso-
wanie w przemy$le dzieki latwosci ich obstugi i regulacji oraz
lepszym warunkom bezpieczenstwa i higieny pracy niz przy urza-
dzeniach zasilanych materialami opalowymi. Urzadzenia te jed-
nak wymagajg na ogoél podczas eksploatacji wiekszej troski niz
inne urzadzenia elektryczne, a to ze wzgledéw, o ktérych bedzie
mowa dalej. W zaleznos$ci od sposobu przemiany energii elektrycz-
nej na cieplng rozrdozniamy nastepujace urzadzenia grzejne: opo-
rowe, indukecyjne, tukowe, pojemnosciowe i promiennikowe.

W oporowych urzadzeniach grzejnych wykorzystuje sie
cieplo tworzace sie przy przeptywie prgdu przez skretki meta-
lowe o duzej opornosci. Do takich urzadzeh nalezg przenosne pty-
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ty i naczynia elektryczne, grzatki i zelazka elektryczne itp. Sg to
urzadzenia bardzo niebezpieczne, gdyz izolacja wskutek wyso-
kiej temperatury wytworzonej w tych urzgdzeniach latwo ulega
uszkodzeniom. Ponadto skretki grzejne pekajg nieraz podczas
transportu lub uzytkowania przyrzagdu. Réwniez i polgczenia
przewodoéw w takich urzgdzeniach wskutek wysokiej tempera-
tury tatwo ulegaja uszkodzeniom. Z tych wzgledéw z urzgdzen
takich nie nalezy w zasadzie korzysta¢ w miejscach o zwickszo-
nym niebezpieczenstwie pora-

zenia. Ze wzgledu na silne pro- 1
mieniowanie cieplne, urzadzen
takich nie nalezy réwniez in- 3

stalowaé na stale w poblizu
urzadzen wykonanych z drew- B—
na i innych materialow pal-
nych. Pozgdane jest, aby opo- Transformator

rowe urzgdzenia grzejne byty L AMAMAA—
zaopatrzone w wylaczniki dzia-

lajace w razie przekroczenia VYW Uchwyt

okreslonej temperatury.

Do statych grzejnikéw opo- @_E/ekrmda
rowych stosowanych w prze- _ —_—

mys$le zalicza sie suszarki i piece

oporowe. Urzgdzenia te powin- \Przedmiot spawany
ny by¢ chronione w podobny

spos6b jak i inne stale urzadze- Rys. 64

nia grzejne, a wiec przez uzie-
mienie ochronne lub zerowanie metalowych czesci obudowy tych
urzgdzen.

W tukowych piecach wykorzystuje sie ciepto wytwarzane
przez tuk elektryczny powstajgcy miedzy elektrodami pieca. Sto-
suje sie je do topienia metali.

Do powszechnie stosowanych urzgdzen wykorzystujacych ciepto
luku elektrycznego zalicza sie urzgdzenia spawalnicze
na prad staly lub zmienny. Prad staly pobiera sig zazwyczaj ze
specjalnych pradnic wytwarzajacych napiecie 55 do 80 woltow.
Pragd zmienny do spawania uzyskuje sie z transformatoréw spa-
walniczych dostarczajgcych napieé tego samego rzedu (rys. 64)
lub z pragdnic spawalniczych.

Aczkolwiek napiecie wytwarzane przez urzadzenia spawalnicze
nie przekracza 80 woltéw, zdarzaly sie juz wypadki ciezkich po-
razen. Aby ich unikngé, nalezy dbac¢ o dobry stan izolacji prze-
wodéw oraz lgcznikéw stluzgecych do przediuzania przewodéw,

75



jak réwniez uchwytéow do elektrod. Prace powinien spawacz wy-
konywa¢ w rekawicach skérzanych i nie dotyka¢ gola reks przed-
miotu spawanego, gdy w drugiej rece trzyma uchwyt z elektrodg
bedacg pod napieciem.

Suche ubranie i buty dostatecznie izolujg spawacza w razie
dotkniecia czesci spawane]j. Jezeli jednak sg one mokre lub prze-
pocone, spawacz powinien od-
izolowa¢é sie od konstrukeji spa-
wanej, np. stajac na utozonej -
na konstrukeji desce oraz opie-
rajac sie o deske oddzielajaca
go od konstrukcji. Obudowy
urzgdzen spawalniczych po-
winny byé uziemione. Réwniez
czeSci podlegajgce spawaniu,
jezeli nie sg polaczone z ziemis,
nalezy dobrze uziemié. Uzwojenie_wzbudzazace]

Dla ochrony oczu przed Rys. 65
szkodliwym dziataniem tuku
(ktory wysylta wiele specjalnie
szkodliwych dla wzroku promieni nadfioletowych) spawacz powi-
nien podczas pracy uzywac tarczy ochronnej lub okularéw ochron-
nych, zaopatrzonych w szklo nie przepuszczajace szkodliwych
promieni. W celu zabezpiecze-
nia innych oséb zatrudnionych
w poblizu stanowiska spawacza
przed szkodliwym promienio-
waniem, nalezy stanowiska ta-
E—— kie odgradza¢ od otoczenia ekra-

nami.z blachy lub drewna.
—_— Piece indukcyjne,
stosowane w przemys$le do wy-
— topu metali, dzieli sig na rdze-
niowe i bezrdzeniowe. W pie-
Rys. 66 cach rdzeniowych (rys. 65) wy-
korzystuje sie ciepto powstajg-
ce w roztapianym metalu (we
wsadzie) wskutek pragdéw indukowanych przez zmienny strumien
magnetyczny, wytwarzany w rdzeniu przez uzwojenie wzbudza-
jgce. Piece rdzeniowe zasila sie prgdem o normalnej czestotli-
wosci (50 cykli na sekunde), totez ich eksploatacja nie wymaga
specjalnych §rodkéw ochronnych, jakie nalezy stosowa¢ przy pie-
cach bezrdzeniowych, zasilanych pradami wielkiej czestotliwosci.

Uzwoenie wzbudzaggce Zuel Tyquel
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Piec indukcyjny bezrdzeniowy (rys. 66) ma ksztalt tygla owi-
nietego uzwojeniem wzbudzajagcym. Umieszczony w tyglu wsad
nagrzewa sie pod wplywem pradéw wirowych wywolywanych
we wsadzie przez zmienny strumien magnetyczny. Do zasilania
piecow bezrdzeniowych stosuje sig prad o wigkszej czestotliwosci
(od kilkuset do miliona i wigcej hercow).

Zasada nagrzewania indukcyjnego bywa rowniez stosowana
do nagrzewania skro$nego metali przez obrébke plastyczng oraz do
nagrzewania  powierzch-
niowego stali przed harto-

Przedmiot suszony

waniem, przy czym stosu-

r je sie rowniez pragdy wiel-
T l kiej czestotliwosci (pare
tysiecy cykli na sekundg).

Generator wielkiel Zaznaczy¢ nalezy, ze
_czestotliwosci prady wielkiej czestotli-
Rys. 67 wosci nie sg tak tatwo od-

czuwalne jak prady o

normalnej czestotliwosci
sieciowej. Wlasnie z tego wzgledu sg bardzo niebezpieczne, gdyz
moga nie zauwazone ptynaé czas dluzszy przez cialo ludzkie i wy-
rzadzi¢ bardzo powazne szkody w organizmie. Wiasciwym Srod-
kiem ochronnym jest tu dobre uziemienie czegéci, ktére wskutek
wadliwej izolacji mogtyby znaleZé sie pod napieciem.

W pojemnoSciowych urzagdzeniach grzejnych podgrze-
wa sie lub suszy materiaty dielektryczne, tj. zZle przewodzace
prad, jak np. drewno, lakiery,
gumy. Urzadzenie takie sklada
sie¢ z dwéch ptyt metalowych
zwanych elektrodami (stano-
wigcych oktadziny kondensato-
ra), do ktérych doprowadza sie
prad o bardzo duzej czestotli-
wos$ci wynoszacej miliony, a na-
wet setki milionow cgkli na Powloka
sekunde (rys. 67). Miedzy ply- _— \ lustrzana
tami umieszcza sie podgrzewa- — —
ne lub suszone przedmicty, a
powstajgce migdzy tymi ptyta-
mi szybkozmienne pole elek-
tryczne wywotuje wytwarza-
nie sig ciepta we wtozonych —
przedmiotach. Rys. 68
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Prady pojemnosciowe w tych urzadzeniach wytwarzane przez
generatory wielkiej czestotliwosci (gléwnie generatory lampowe)
mogg by¢ szkodliwe dla czlowieka, nawet bez dotykania czesci
znajdujacych sie pod napieciem. Samo przebywanie w poblizu
generatorow wielkiej czestotliwo$ci moze wyrzadzi¢é duze szko-
dy organizmowi czlowieka. Szkéd tych mozna latwo uniknaé,
jezeli urzadzenia takie sg ekranowane ostong z blachy dobrze
uziemionej.

W promiennikowych grzejnikach, zwanych promienni-
kami podczerwieni, wykorzystuje sig, podobnie jak w oporowych
urzgdzeniach grzejnych, wytwarzanie sig ciepta wskutek prze-
plywu pradu przez skretke metalows. Promienniki takie zbudo-
wane sg podobnie jak zaréwki, przy czym wewnetrzna strona ban-
ki od strony gornej (blizszej trzonka) pokryta jest powloks lu-
strzang, kierujgcg strumienh promieniowania ku dotowi (rys. 68).

Promienniki podczerwieni stosowane sa do suszenia przedmio-
tow lakierowanych, klejonych itp., niekiedy jednak i do ogrze-
wania pomieszczenn. Ten ostatni sposéb wykorzystania jest nie-
wlasciwy nie tylko ze wzgleddéw higienicznych (spalanie pytu
znajdujacego sie w powietrzu i wytwarzanie szkodliwych dla
zdrowia gazdéw), lecz réwniez z uwagi na mozliwosci wywola-
nia pozaru. Silnie promieniujgce promienniki mogg tatwo wy-
wota¢ samozapalenie znajdujacych sie w poblizu przedmiotow
z drewna lub innych materialéw palnych.

4, KONDENSATORY STATYCZNE

Niektore odbiorniki energii elektrycznej przetwarzajg tylko
czeS¢ energii pobranej z sieci na inne formy energii, cze§é za$
zwracajg do sieci, skad ja pobraty. Energia ta, jako nie wykonu-
jaca zadnej pracy, lecz jedynie pulsujgca miedzy odbiornikiem
a elektrownig w takt czestotliwosci pradu, nosi nazwe biernej.
Tak np. w silnikach asynchronicznych obok energii zuzywanej
bezzwrotnie (na ruch i nagrzewanie si¢ silnika), a zwanej energia
czynna, mamy do czynienia z energig pulsujgcg miedzy zrédiem
pradu a odbiornikiem. Czestotliwo§¢é pulsowania tej energii jest
dwukrotnie wigksza niz czestotliwo§é pradu zasilajgcego. Jezeli
wiec czestotliwo$é pradu zasilajgcego wynosi 50 cykli na se-
kunde, to czestotliwo§¢ pulsowania energii biernej wynosi 100
cykli na sekunde, jak to ilustruje wykres na rysunku 69. Jak
wida¢ z tego wykresu, ilo§é energii biernej pobieranej ze Zrédia
pradu jest rowna ilosci zwracanej do zrédla, a zatem teoretycz-
nie nie ma straty energii, a wigc opisane zjawisko mo-
zna by uzna¢ za obojetne. W istocie jednak tak nie jest, gdyz
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cze$¢ energii wysyltanej traci sig po drodze ze zrédia do odbior-
nika i podobnie cze$é energii powracajacej z odbiornika do zrédla
pradu zostaje stracona. Druga i bardziej dotkliwg wadg energii
biernej jest to, ze prad przenoszacy te energie bezuzytecznie ob-
cigza przewody przemystowe, ktére wobec tego nie moga byé
obcigzone w pelni pragdem czynnym.

Rys. 69

Opisang energie pulsujaca nazywamy energig bierng induk-
cyjng. Istniejg réwniez odbiorniki, ktére pobierajg i zwracajg
energie do zrédla, jednak pulsowanie energii jest w pewnym
sensie odmienne niz w odbiornikach indukcyjnych. Pulsowanie
‘tej energii, zwanej energig bierng pojemnosciows, przedstawione
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jest na rys. 70. Widzimy, ze w tym czasie, kiedy odbiorniki
indukeyjne pobierajg energie ze zrddia pradu, odbiorniki po-
jemnos$ciowe oddajg ja do zrodia i odwrotnie. Jezeli zatem przy-
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laczymy do sieci jednocze$nie odbiorniki indukcyjne i pojemno-
Sciowe, to energig bierng w sieci mozna znacznie zmniejszy¢, jak
to ilustruje rysunek 71, przedstawiajgcy energie bierng wypad-
kowsg. Przy odpowiednim doborze odbiornikéw mozna doprowa-
dzi¢ do tego, ze w sieci nie bedzie w ogéle energii biernej, a pul-
sowanie energii bedzie sie¢ odbywato jedynie miedzy odbiornika-
mi indukeyjnymi i pojemnosciowymi.

Odbiornikami czysto pojemnosciowymi, tj. takimi, ktére nie
pobieraja wcale energii czynnej, s3 kondensatory. Budowa
kondensatora jest bardzo prosta: miedzy okladzinami metalowy-

M=

Energia bierno \ fnergia trerna
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mi (do ktérych doprowadza sie prad) umieszczony jest material
dielektryczny, tj. nie przewodzacy pradu. W zasadzie prad zmien-
ny doprowadzony do okladzin kondensatora nie przeptywa przez
warstwe dielektryka, lecz pulsuje po stronie zewnetrznej obu
oktadzin tadujgc pierwsza i rozladowujgc drugg i na przemian.

Dzieki tej wlasciwosci kondensatory, jako odbiorniki czysto
pojemnosciowe, stosowane sg do likwidacji niekorzystnej mocy
biernej indukcyjnej w sieciach przemystowych. Kondensatory
takie, zwane kondensatorami statycznymi, ustawia sie w zakla-
dach przemystowych, w ktérych pracuje wiele odbiornikéw in-
dukcyjnych, jak np. opisane powyze] silniki asynchroniczne,
transformatory oraz piece indukcyjne i tukowe.
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Kompensacja energii biernej za pomocg kondensatoréw moze
odbywa¢ sie¢ indywidualnie lub grupowo. W pierwszym przy-
padku baterie kondensatoréw przylacza sie bezposrednio do od-
biornika (rys. 72a), w drugim za$ do szyn (rys. 72b), do kto-
a) rych przylaczona jest gru-
— rpa odbiornikow. Oba te
uktady nie s3 jednak
rownorzedne pod wzgle-
‘ dem bezpieczehstwa pracy,
{7[1{/ - jak to wynika z poniz-

szych rozwazan.
' ‘ Gloéwne niebezpieczen-
stwo przy obstudze kon-

_ densatoréw  statycznych
kondensatoriw ‘ polega na tym, ze po wy-
% |Baferie  Yzczeniu kondensatora mo-
kondensatordw 36 przez dluzszy czas u-
trzymywa¢ sig na oktadzi-
Rys. 72 nach pewien tadunek elek-
tryczny, zwany szczatko-
wym. Personel niedostatecznie u$§wiadomiony dotykajac takiego
wylgczonego spod napiecia urzgdzenia moze doznaé powaznego
porazenia. W bateriach przylaczonych bezposrednio do odbior-
nika (rys. 72a) niebezpieczenstwo to jest niewielkie, gdyz oktadzi-
ny kondensatoréw szybko
sie roztadowujg przez u- _ B
zwoienia odbiornika. W ' ' '
celu unikniecia utrzymy- ] ] | \
wania sie ladunku szczgt-
kowego na okiadzinach ba-
terii przytaczonej do szyn
zbiorezych (rys. 72b) na-
lezy zastosowaé specjalne
oporniki roztadowcze. Wy- Rys.
tacznik kondensatoréw po-
winien by¢ tak sprzezony z wylacznikiem opornikow, aby przy
odlagczaniu baterii od sieci nastepowalo natychmiast automatycz-
ne przylgczenie opornikéw roztadowczych do baterii (jak to przed-
stawiono schematycznie na rys. 72b).

Przy eksploatacji kondensatorow statycznych istnieje jeszcze
jedno niebezpieczenstwo, wynikajace stad, ze bateria kondensato-
rowa sklada sie z sekcji, a kazda sekcja z kilku kondensatoréw C,
chronionych bezpiecznikami B (rys. 73). W razie przepalenia sie

Opornik
rozladowezy

6 — Jak postugiwaé sie urzadzeniami elektr. 81



bezpiecznika w ktoérejkolwiek z sekeji (co zdarza sie podczas
eksploatacji), sekcja taka pozostaje pod napieciem, gdyz wskutek
przerwy w obwodzie sekcja nie ulegla roztadowaniu przez opor-
nik roztadowezy. Z tego wzgledu, przystepujac do jakichkolwiek
czynnosci przy baterii wylgczonej spod napiecia, nalezy dodat-
kowo rozladowaé poszczegblne kondensatory czy sekcje za po-
mocg przenosnego opornika rozladowczego. Nalezy te czynnosé
wykonywa¢ w rekawicach i okularach ochronnych. Nie wolno
zwiera¢ oktadzin kondensatoréw za pomocg kawalka przewodu,
gdyz moze to by¢ przyczyng wypadku lub uszkodzenia konden-
satora.

5. AKUMULATORY

Prad staly ma w przemys$le bardzo réznorodne zastosowania:
od specjalnych napedéw (np. dizwignicowych), do elektrolizy
i galwanizacji, do zasilania obwoddéw sterowniczych, urzadzeh
o$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 urzadzeh zwanych pro-
stownikami. W ten sposéb uzyskany staly prad zuzytkowuje sie
przede wszystkim do celéw napedowych. Do innych celéw ma-
gazynuje sig zazwyczaj uzyskang energie pradu stalego w akumu-
latorach. Stuzg one m.in. do zasilania lamyp bezpieczenstwa.

Akumulatory sa to urzgdzenia, ktoére
doprowadzong do nich energie pradu sta-
tego przetwarzajg na energie chemiczng
i magazynuja jg do czasu jej zuzytkowa-

" I | nia. Z chwilg przylgczenia odbiornika do
natadowanego akumulatora nagromadzo-
H “! l na energia chemiczna przetwarza sie z po-
wrotem na elektryczng i zasila odbiornik

pradem stalym.

Rys. 74 Akumulatory dzieli sie na kwasowe
(otowiowe) i zasadowe (niklowe). Budowa

akumulatora olowiowego pokazana jest na rysunku 74. W naczy-
niu ze szkta lub masy izolacyjnej, napelnionym roztworem kwasu
siarkowego w-wodzie destylowanej, umieszczone sg dwa zespoly
plyt olowianych. Plyty dodatnie pokryte sg pasta zawierajaca
dwutlenek olowiu, ptyty ujemne sq wykonane z czystego olowiu.
Migdzy ptytami umieszczone sg przekladki izolacyjne. Wszystkie
plyty dodatnie s3 ze sobg metalicznie polgczone i przylaczone do
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zacisku dodatniego na akumulatorze. Do zacisku ujemnego przy-
Iaczone sg wszystkie plyty ujemne.

Napigcie miedzy plytami 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 rozktad wody zawar-
tej w akumulatorze i wyzwolony wodoér miesza sie z powietrzem,
tworzac w pomieszczeniu mieszanke wybuchows. Z tego wzgledu
w akumulatorni nie wolno pali¢ tytoniu, spawaé, ani wykony-
waé zadnych prac, przy ktérych moglyby powstaé iskry. Szcze-
golng uwage nalezy poswieci¢ zaciskom, ktére powinny byé¢ tak
wykonane, aby zapewnialy niezawodng styczno§é. Akumulator-
nia powinna byé¢ dobrze wentylowana, zwlaszcza podczas lado-
wania i bezpoérednio po naladowaniu akumulatorow.

Akumulatornia powinna mie¢ o$wietlenie naturalne i sztucz-
ne. Jezeli okna zwrdcone sg w strong, skad docierajg bezposred-
nio promienie slonca, to szyby powinny byé wykonane ze szkla
matowego lub pobielone farbg. Przewody o$wietleniowe powinny
by¢ jednozylowe w powloce odpornej na dziatanie kwasow,
a oprawy os$wietleniowe powinny byé szczelne. Wylaczniki, bez-
pieczniki i gniazda wtyczkowe powinny by¢ umieszczone na ze-
wnatrz akumulatorni.

Akumulatornia powinna byé ogrzewana za pomocg kaloryferow.
Dopuszczalne jest ogrzewanie piecem kaflowym, jednakze pale-
nisko powinno sig znajdo-
waé na zewnatfrz akumu-
latorni. Piecykéw zwyk-
lych i grzejnikéw elek-
trycznych w akumulator-
ni stosowa¢ nie wolno.
Baterie akumulatorowe
powinny byé umieszczone  Podkladka,/ R/’MNGWM
w odleglo$ci nie mniejsze] =
niz 15 m od kaloryfor6w (C === 20 )y
albo pieca. Pomost/

Baterie powinny by¢ u- Rys. 75
stawione na pomostach z
drewna nasyconego ma-
terialem niehigroskopijnym i odpornym na kwas siarkowy. Aku-
mulatory umieszcza sie na podstawkach szklanych lub porcela-
nowych i podktadkach otowianych (rys. 75).

Naczynie
I , akumulatora
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6. URZADZENIA ELEKTROLITYCZNE I GALWANIZACYJNE

Elektroliza jest zjawiskiem wystepujgcym przy przeplywie
pradu statego przez elektrolit, tj. roztwoér lub ciato roztopione.
Pod wplywem pradu nastepuje rozkiad elektrolitu, przy tym na
elektrodzie ujemnej (katodzie) wydziela sie woddr lub metale,
na dodatniej (anodzie) — tlen lub reszta kwasowa. Elektrolize
stosuje sie przede wszystkim w przemysle chemicznym do uzy-
skiwania metali chemicznie czystych.

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

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

Wanny galwanizacyjne zasila sig pradem o bardzo niskim na-
pieciu 3 do 15 woltéw (a wiec napigciu bezpiecznym), uzyskiwa-
nym réwniez z pradnic pradu stalego lub z prostownikéow.

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

7. APARATY RENTGENOWSKIE

Promienie Roentgena sg obecnie szeroko stosowane w prze-
mysle — do badania jakosci wyrobéw. Aparaty stuzace do wytwa-
rzania takich promieni skiadajg sie z kilku cze$ci, z ktérych naj-
wazniejsze s3: lampa rentgenowska i zasilajacy ja generator, wy-
twarzajacy wysokie napiecia rzedu kilkudziesigeiu tysiecy, a nawet
paruset tysiecy woltow. Ze wzgledu na wysokie napigcie aparaty
rentgenowskie powinny byé 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 state aparatéw rentgenowskich powinien wynosi¢ co najmniej
10 mm?, do aparatéw przenosnych ~— 6 mm?
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Drugim niebezpieczenstwem, wystepujacym podezas uzytko-
wania aparatéw rentgenowskich, jest szkodliwe dziatanie ich pro-
mieniowania. Z tego wzgledu aparaty takie nalezy umieszczaé
w oddzielnych pomieszczeniach, uniedostepnionych dla ogétu
pracownikéw. Na stronie zewnetrznej drzwi nalezy umiescié na-
pis ,,Pracownia rentgenowska” oraz tabliczke ostrzegawcza.

Sciany -i stropy pracowni powinny byé wykonane z barytobe-
tonu, tj. materiatu pochlaniajgcego promieniowanie rentgenow-
skie. W zwyklych pomieszczeniach uzyskuje sie prowizoryczng
ochrone przez zatozenie osion i mat z materialu zawierajgcego
otow.

Aparat powinien by¢ tak ustawiony, aby strumief promienio-
wania nie padal na Sciane, za ktorg przebywajg stale ludzie.

8. MECHANIZMY ELEKTROMAGNETYCZNE

Mechanizmy elektromagnetyczne stosowane sg w bardzo wielu
urzgdzeniach przemystowych, np. w chwytnikach elektromagne-
tycznych, stuzacych do podnoszenia ciezaréw (od kilku do kilku-
nastu ton), w stolach obrabiarek (do umocowania obrabianych
przedmiotéw) oraz w sprzeglach elektromagnetycznych taczacych
urzgdzenie napedowe z napedzanym.

Dzialanie elektromagnesu jest ogoélnie znane, a budowa jego
jest bardzo prosta (rys. 76). Na rdzeniu stalowym nawinieta jest
cewka elektromagnesu. W chwili dopro-
wadzenia napiecia (pradu statego lub
zmiennego) do zacisk6w cewki rdzen przy- fdzen
cigga zwore i przytrzymuje jg dopdki —
trwa przeplyw pradu przez cewke. Z chwi- _ Jy

lg przerwania prgdu zwora odpada. Uzwaojenie
Latwo jest sobie wyobrazié, jakie wy- ) T
Zwora

padki moga sig zdarzyé w razie nieocze-
kiwanego - przerwania przeplywu pradu
w mechanizmach elektromagnetycznych:
chwytnik moze upuécié nagle kilkunasto-
tonowy ciezar, przedmiot obrabiany moze
byé zrzucony z duzg silg ze stolu obrabiar- Rys. 76
ki, maszyna robocza moze zosta¢ nagle
zatrzymana. Kazde z tych zdarzen moze
oczywiscie pociggnaé za sobg cigzkie urazy ciala a nawet smieré
znajdujgcych sie w poblizu oséb.

Z tego wzgledu personel obstugujacy mechanizmy elektromag-
netyczne powinien zwracaé baczng uwage na ich dzialanie i nie
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podejmowaé zadnych napraw ani przeroébek we wiasnym za-
kresie. W razie zauwazenia choéby najmniejszej usterki w dzia-
laniu takich mechanizméw, nalezy natychmiast zatrzymaé urzag-
dzenie (z zachowaniem wszelkich $rodkéw ostroznosci, m.in. na-
lezy ostrzec znajdujgce sie w poblizu osoby) oraz zawiadomié
kierownictwo i elektryka zakladowego.

9. ELEKTRYCZNE NARZEDZIA I PRZYRZADY RECZNE

Sposrod roznych urzadzen elektrycznych stosowanych w prze-
mysle najbardziej niebezpieczne sg lampy elektryczne i narze-
dzia reczne oraz aparaty przeno$ne, poniewaz urzgdzenia takie
narazone sg stale na wstrzasy i uderzenia, a wskutek tego latwo

ulegaja uszkodzeniu. Niebezpieczehstwo

jest zwiekszone przez to, ze postugujacy

Dr2ewid sie nimi pracownicy dotykajg ich korpu-

gponowy s6bw, przy tym praca odbywa sie czesto

- w poblizu uziemionych mas metalowych,

“ l w warunkach zwiekszonego niebezpie-
czenstwa porazenia.

Wszystko to naklada na uzytkownikéw

specjalne obowigzki wtasciwego doboru,
—_— prawidiowej eksploatacji i konserwacji
tych urzadzen.

Szczegblng uwage nalezy poswiecic
lampom recznym, gdyz postuguje~
my sie nimi zazwyczaj w miejscach bar-

+— dzo ciemnych, to za§ dodatkowo zwigksza
niebezpieczenstwo wobec powstawania
silnych kontrastow $§wietlnych powodu-
jacych olénienie. W kottach' i zbior-
nikach metalowych, w miejscach wilgot-
| nych (np. w piwnicach) i innych miej-
C —— scach o zwiekszonym niebezpieczenstwie
porazenia nalezy z reguly stosowaé¢ lampy
zasilane obniZonym napieciem (z transfor-
matorka bezpieczenstwa lub z akumula-
tora). Lampy reczne zasilane bezposrednio
napieciem sieciowym mozna stosowaé jedynie w pomieszczeniach
suchych, z dala od mas metalowych polaczonych z ziemig.

Niezaleznie od tego, jakim napieciem zasilane sg lampy reczne,
ich budowa powinna odpowiadaé¢ specjalnym warunkom. Jedna
z takich lamp przedstawiona jest na rysunku 77. Oprawka lampy

Rys. 77
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osadzona jest w rekojesci wykonanej z wytrzymatego pod wzgle-
dem mechanicznym materialu izolacyjnego, odpornego na wilgoé
i wysokg temperature. Oprawka i wkrecona w nig zaréwka oslo-
niete sg siatkg ochronng. Siatka jest przymocowana do cokotu
rekojedci, a nie do oprawki, aby uniknaé przerzutu napiecia na
siatke w razie uszkodzenia oprawki. Siatka powinna byé umoco-
wana w taki sposéb, zeby nie bylo moina zdjgé jej bez uzycia
specjalnego przyrzadu.

W celu zapobiezenia przetarciu izolacji lub zlamaniu przewo-
déw, w miejscu wprowadzenia ich do rekojesci natozona jest na
przewdd i rekojes¢ gruba rurka gumowa, dostatecznie sztyw-
na, aby uniemozliwiata zbyt silne przegigcie przewodu. Réwniez
sam przew6d powinien mie¢ wzmocniong izolacje (przewod opo-
nowy). Wtyczka, ktérg zakonczony jest przewdd, powinna byé
przystosowana do napigcia zasilania lampy. Do lamp zasilanych
napieciem sieciowym stosuje sie wtyczke sieciowg normalng
(rozstaw kotkéw — 20 mm), do lamp zasilanych napieciem obnizo-
nym — wtyczke specjalna (o zmniejszonym rozstawie kotkéw),
nie pasujgca do gniazda sieciowego. Do zawieszania lampy stuzy
haczyk przymocowany do rekojesci.

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

Elektryczne narzedzia reczne (wiertarki, szlifierki, wi-
bratory itp.) ulegaja latwiej uszkodzeniu niz lampy reczne, gdyz
podczas pracy podlegajg 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 latwo moze nastgpi¢ uszkodzenie wewnetrzne
i przerzut napiecia na korpus lub uchwyt narzedzia. Niebezpie-
czenstwo porazenia zmniejszy¢é moze w pewnym stopniu pokry-
cie korpuséw i uchwytéw warstwa izolacyjna, jednakie to nie
wystarcza. Czesci metalowe obudowy powinny by¢ uziemione lub
zerowane i w tym celu powinien na obudowie znajdowat sig
zacisk ochronny.

Polgczenie narzedzia z siecia powinno odbywaé sie za pomocy
przewodu oponowego zakonczonego wtyczka ze stykiem chron-
nym. Przewéd powinien zawiera¢ oprécz zyt roboezych Zyle
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ochronng, przylaczong z jednej strony do zacisku ochronnego na
obudowie narzedzia, z drugiej za$§ — ze stykiem kotka ochron-
nego wtyczki (rys. 78). Oczywiscie i gniazdo wtyczkowe powinno
byé wyposazone w styk ochronny przylaczony do gléwnego prze-
wodu uziemiajgcego lub zerowego. Styki ochronne zapewniajg
samoczynne uziemienie badZ zerowanie narzedzia po wtlozeniu
wtyczki do gniazda.

Zbudowane w opisany wyzej spos6b i ochronione za pomocg
prawidlowego uziemienia lub zerowania narzedzia reczne, zasi-

lane z sieci niskiego na-

piecia, mozna stosowaé w

pomieszczeniach, w kto-

—_ rych nie wystepuje zwiek-

szone niebezpieczenstwo

porazenia. Mozna ich uzy-

wac¢ roéowniez w tych po-

mieszczeniach produkeyj-

nych o zwiekszonym nie-

l l S bezpieczenstwie porazenia,

w ktorych stosuje sie

izolacje pracownikéw od

Rys. 78 ziemi za pomocg pomo-

stow lub dywanikoéw izo-

lacyjnych ulozonych na

stanowiskach roboczych, a narzedzia podlegaja troskliwej facho-
we]j konserwacji.

W miejscach niebezpiecznych pod wzgledem porazenia nalezy
stosowaé urzadzenia zasilane obniZonym napigciem. W miejscach
szczegllnie niebezpiecznych (jak kolty, zbiorniki metalowe, kon-
strukcje stalowe) précz obnizonego napigcia stosowaé nalezy do-
datkowe $rodki ochronne, mianowicie: ubrania, rekawice, obuwie
i helmy, wykonane z materiatéw izolacyjnych.

Korzystne dla bezpieczenstwa pracy jest takze stosowanie na-
rzedzi zasilanych pradem o zwigkszonej czestotliwosci (400 cykli
na 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 sig jest
krotszy, gdyz narzedzia takie pracujg szybciej niz narzedzia za-
silane pradem o czestotliwosci sieciowej.

Prad o czestotliwosci 400 cykli na sekunde jest wprawdzie
stabiej odczuwany przez organizm niz prad o czestotliwosci sie-
ciowej, dziala jednak dostatecznie silnie, aby osoba postugujgca
sie narzedziem odczuda, ze narzedzie ,elektryzuje”. Przy wiel-
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kich czestotliwosciach (rzedu tysiecy cykli na sekunde) istnieje
niebezpieczenstwo, ze pracownik, przez ktérego cialo przeptywa
taki prad, zorientuje sie w tym zbyt p6Zno. Zaletg narzedzi za-
silanych pradem o zwiekszonej czestotliwosci sg réwniez — nie-
obojetne pod wzgledem bezpieczehstwa pracy — maty cigzar i nie-
wielkie rozmiary, wadg natomiast — konieczno$¢ stosowania
urzadzenia do zwiekszenia czestotliwo$ci, tzw. przetwornicy cze-
stotliwosci.

Bezpieczenstwo pracy przy uzytkowaniu recznych narzedzi
i przyrzadow elektrycznych wymaga Scislego przestrzegania prze-
piséw, dotyczacych przechowywania, wydawania i ogledzin tego
sprzetu. Nalezy go przechowywa¢ w magazynie narzedziowym
pod nadzorem wykwalifikowanego narzedziowca i poddawa¢ okre-
sowym rewizjom i remontom zapobiegawczym. Ponadto przed
kazdorazowym oddaniem sprzetu do uzytkowania, narzedziowiec
i brygadzista powinni dokona¢ dokladnych ogledzin. W szczegoél-
nosci sprawdzi¢ nalezy wizualnie stan polgczen stykéw i prze-
wod oraz wyprobowaé sprawno$¢ dziatania ochrony.



VII. OGLEDZINY I REMONTY URZADZEN

1. OGLEDZINY URZADZEN

Bezpieczenstwo pracownikéw zalezy w duzym stopniu od stanu
urzadzen, ktére wobec tego powinny byé mozliwie czesto kontro-
lowane, przynajmniej przez poddanie ich ogledzinom. Wynikiem
ogledzin powinno by¢ usuniecie najdrobniejszych uszkodzen
i usterek, zamiana zuzytych czesci, stwierdzenie stanu urzadzen
ochronnych. Uszkodzenia, ktére nie moga byé natychmiast usu-
niete, powinny by¢ wpisane do dziennika ogledzin z podaniem
terminu usuniecia. O terminie tym powinien byé poinformowany
obslugujacy urzadzenia, aby moégt domagaé sie dotrzymania ter-
minu.

Do najezestszych przyczyn wypadkéw, zachodzacych przy eks-
ploatacji urzadzen elektrycznych, zalicza sie:

— wadliwg izolacje przewodéw,

— wadliwg instalacje przewodéw (zwisanie, stykanie sie z kon-

strukcjami i rurami metalowymi),

— zanieczyszczenie przewodéw i urzadzen,

— zatarasowanie miejsc obstugi,

— zty stan urzadzerr ochronnych,

— budowe urzgdzen nie przystosowang do warunkéw otoczenia,

— uszkodzenie lub brak oslon na cze$ciach wiodgcych prad,

— brak napiséw i znakdéw rozpoznawczych na urzgdzeniach,

— wadliwe oswietlenie oraz zlg wentylacje.

Wszystkie te okolicznosci powinny byé sprawdzane podczas
ogledzin.

Ogledzin urzadzeh nalezy dokonywaé w terminach okreslonych

harmonogramem zatwierdzonym przez gitéwnego energetyka za-
kiadu.

W czasie ogledzin powinno byé skontrolowane nie tylko
samo urzadzenie, lecz powinny byé takze sprawdzone wiado-
moéci personelu obstugujacego dane urzadzenia. Obecno$é perso-
nelu obstugujacego podczas ogledzin konieczna jest réowniez
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z tego wzgledu, ze moze on najlepiej poinformowaé dokonujgcych
ogledzin o wadach i usterkach zauwazonych podczas eksploatacji.

Na planowe i skrupulatne dokonywanie ogledzin oraz natych-
miastowe usuwanie najdrobniejszych nawet usterek nalezy po-
lozy¢ jak najwiekszy nacisk, gdyz prawidlowo konserwowane
urzadzenia elektryczne zapewniajg bardzo duzy stopien bezpie-
czenstwa. Nie mniej wazna jest sprawa wlasciwych kwalifikacji
personelu obslugujgcego te urzadzenia, gdyz nawet przy urza-
dzeniach bedgcych catkowicie w porzadku, pracownik o niedo-
statecznych kwalifikacjach moze latwo sta¢ sie ofiarg wypadkuy,
a nawet przyczyni¢ sie do zagrozenia zycia innych.

2. REMONTY URZADZEN

Ogledziny powierzchowne (bez dotykania czedci urzadzen,
zdejmowania oslon itp.) powinien podejmowaé kazdy obstugujacy
urzadzenie elekiryczne codziennie we wiasnym zakresie. Ogle-
dzin okresowych ujetych w powyze] wspomnianym harmonogra-
mie dokonywa¢ moze tylko personel upowazniony do tego przez
gtownego energetyka zakiadu. To samo dotyczy tym bardziej
remontéw i to zar6wno biezacych, jak i okresowych.

Uruchomienie urzadzenia elektrycznego po ukonczeniu ogledzin
okresowych lub remontu wymaga zezwolenia osoby upowaznio-
nej do tego przez gldwnego energetyka oraz dokladnego spraw-
dzenia catego urzadzenia przed przystgpieniem do uruchomienia.
Pamietaé nalezy, ze osoba wykonujgca remont czesci elektrycz-
nej urzadzenia moze nie by¢ dokladnie obeznana z czescig
mechaniczng i dlatego jest rzeczg szczegdlnie wazng sprawdzenie
urzadzenia od tej strony przed uruchomieniem. Pamietaé nalezy,
ze wszystkie oslony cze$ci mechanicznych (jak ko6t pasowych
lub zebatych, sprzegiel, wentylatorow itp.) powinny zostaé na-
lozone, a wszelkie przedmioty zbedne usuniete ze stanowiska
roboczego przed uruchomieniem maszyny.



VIII. RATOWANIE PORAZONYCH PRADEM

Sposdb ratowania osoby porazonej pradem wuzaleznia sie od
wysoko$ci napiecia, ktére wywolato porfazenie.

Jezeli napigcie razenia wynosito 1000 V lub wigce]j, to do osoby
porazonej nie wolno sie zblizaé¢, gdyz moze to sta¢ sie przyczyng
porazenia osoby Spieszacej z pomocs. Nalezy natomiast natych-
miast zawiadomié¢ o wypadku gléwnego energetyka lub ktérego-
kolwiek z podleglych mu elektrykéw, ktorzy z tytulu swych
kwalifikacji upowaznieni sa do ratowania w wypadkach pora-
zenia pradem wysokiego napiecia. W razie gdy w zakladzie nie
ma elektrykow, nalezy o wypadku zawiadomi¢ natychmiast naj-
blizszy zaklad energetyczny.

Jezeli porazenie zostalo wywolane napieciem nizszym niz
1000 V, spos6b postepowania zalezy od tego, czy osoba porazona
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 napigciem, nalezy natychmiast jg uwolni¢ od dzia-
fania prgdu.

1. UWOLNIENIE OD DZIALANIA PRADU

Nalezy jak najusilniej podkres$li¢, ze zycie osoby porazonej za-
lezy przede wszystkim od szybko$ci dzialania oséb niosgcych ra-
tunek. Im dluzej bowiem przeplywa prad przez cialo, tym mniej-
sze sg szanse przywrocenia do zycia osoby porazonej.

Najszybszym i najskuteczniejszym $rodkiem uwolnienia osoby
porazonej od dzialania pradu jest wylaczenie spod napiecia urza-
dzenia, ktérego ta osoba dotyka. Jezeli jest to narzedzie reczne,
lub lampa reczna, to wystarczy wyrwaé wtyczke z gniazda sie-
ciowego. Podobnie jest, gdy osoba porazona dotyka urzgdzenia
napedzanego silnikiem elektrycznym lub korpusu samego silnika;
wystarczy otworzyé wylgcznik tego silnika za pomoca raczki lub
przez naci$niecie przycisku wylaczajacego, ktory jest zazwyczaj
oznaczony czerwonym kolorem.
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Inaczej ma sie rzecz, gdy wytacznik znajduje sig z dala od miej-
sca wypadku. Zdarzajg sie np. wypadki porazenia przy wymianie
zarowek, gdy wylacznik znajduje sig na tablicy rozdzielczej w in-
nym pomieszczeniu, do ktérego nieraz trudno sie dostat. W ta-
kim przypadku nalezy szuka¢ innych sposobéw uwolnienia od
dzialania pradu. Jezeli przewody zasilajace dane urzadzenie sg
dostepne, mozna je przeciaé, nalezy jednak przy tym zachowaé
nastepujgce §rodki ostroznosei:

a) rece odizolowac od nozyc, ktérymi sie przecina przewdd,
za pomocy rekawic dielektrycznych lub suchej tkaniny oraz od-
izolowa¢ sie od ziemi, stajac na dywaniku gumowym lub na su-
chej desce;

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

¢) przecina¢ o ile moznosci kazda zyle przewodu oddzielnie.

Jezeli przewody zasilajace sg frudno dostepne, postepowaé na-
lezy nastepujgco:

a) wlozyt rekawice gumowe lub owinaé¢ rece suchg tkaning
(np. marynarkg) i o ile moznosci odizolowa¢ sie od ziemi, stajac
np. na suchej desce i odsungé porazonego od urzgdzenia beda-
cego pod napieciem,

b) jezeli rece porazonego sg zacisniete na jednym przewodzie
lub na czeg$ci urzgdzenia, nie bedacej normalnie pod napigciem,
nalezy mu podiozy¢é pod nogi material izolacyjny, np. suchg des-
ke, podnoszgc kolejno jego nogi; dzieki temu ustepuje skurcz rak
i porazonego mozna juz odsunaé¢ od urzgdzenia,

c) jezeli rece porazonego sg zaci$niete na dwoéch przewodach,
to trzeba odciggna¢ kolejno poszczegélne palce, podkladajgec pod
nie materiat izolacyjny; np. suchg chusteczke; czynnosci te na-
lezv o ile moznosci wykonywa¢ jedng reka.

2. SZTUCZNE ODDYCHANIE

Jezeli porazony jest nieprzytomny, daje tylko slabe oznaki
zycia lub nawet nie daje ich wcale, nalezy natychmiast po uwol-
nieniu od dziatania pradu przystgpi¢ do sztucznego oddychania.

Nalezy pamigta¢, ze tym wieksze sg szanse odratowania osoby
porazonej, im wczedniej przystapiono do tego zabiegu.

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

Przed przystgpieniem do zabiegu nalezy oczywiscie szybko
rozpig¢ ubranie i bielizneg, aby nie uciskaty porazonego, oraz opa-
trzy¢ jego ewentualne ra-
ny czy inne uszkodzenia
ciata. Istnieje kilka metod
sztucznego oddychania,
kitére sy opisane w wyda-
nej przez Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich bro-
szurce — ,,Przepisy doraz-
nej pomocy w przypad-
kach porazenia pradem
elektrycznym”.  Ograni-
czymy sie do6 opisania no-
wej, malo znanej, a roku-
jacej duza skutecznos¢ metody, tzw. metody wahadiowej. Meto-
da ta, przedstawiona na rysunku 79, wymaga prostego przyrzadu,
skladajgcego sie z noszy (lub deski) oraz kozla. Porazonego uklada
sie twarzg w dol, glowa przechylona w bok i przymocowuje 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 wahnie¢ powinna wynosi¢ 10 do 12 na minute.
Tempo takie mozna uzyska¢ liczge:

raz — na przechylenie noszy gtowg w doét,

dwa, trzy — przetrzymanie noszy w tej pozycii,

cztery — przechylenie noszy w przeciwna strone (stopami

w dét),

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

Jezeli na miejscu nie ma przyrzadu, to do chwili jego dostar-
czenia nalezy stosowa¢ metode wahadtows bez przyrzadu, w spo-
s6b przedstawiony na rysunku 80.

Przyrzad wahadlowy powinien znajdowaé sie w kazdym zakla-
dzie przemystowym. Konstrukcja takiego przyrzadu pokazana
jest na rysunku 81. Koziot drewniany lub stalowy wyposazony
jest w 0§, na ktérej opieraja sie oblaki przytwierdzone do noszy.
Nosze zaopatrzone sa ponadto w rzemienie sluzace do przymoco-
wania na przyrzadzie osoby porazonej.

Sztucznego oddychania nie nalezy przerywaé przed przyby-
ciem lekarza, gdyz jedynie on moze stwierdzi¢ $mieré rzeczy-

Rys. 79
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wists. Zdarzaly sie juz przypadki przywrécenia do zycia dopiero
po kilku godzinach sztucznego oddychania. Zabieg ten powinien
byé dokonywany energicznie, lecz nie brutalnie, aby nie uszko-
dzi¢é wewnetrznych narzadéw porazonego. Gdy porazony zacznie

Rys. 80 Rys. 81

dawa¢ oznaki zycia, nalezy przerwac¢ 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 wachania zadnych
$§rodkéw cucacych.

3. POSTEPOWANIE KONCOWE

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

Jezeli porazony juz odzyskal przytomnosé, pozadane jest da-
nie mu 1yzeczks cieplej herbaty, kawy lub wina.

Gdy porazony oddycha juz regularnie, nalezy go natychmiast
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odwiezé do szpitala bez wzgledu na to, czy jest przytomny, czy
nie. Podczas oczekiwania na przewiezienie i w czasie przewoze-
nia nalezy porazonego ciepto okryé¢, a nawet dodatkowo ogrzewac
flaszkami z gorgcg woda.

Osoby porazone wysokim napieciem (ponad 1000 V) nie traca
niekiedy ani oddechu, ani przytomnosci, a po przej$ciu 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 zdarzaty sie przypadki, ze takie —
pozornie zdrowe — osoby umieraty 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 unieruchomi¢ konczyny, przez ktore przeptynat prad, przez
przybandazowanie rgk do tulowia, a ndég — ze sobg. Ponadto
wskazane jest podawanie porazonemu wysokim napieciem sody
rozpuszczonej w wodzie (lyzeczka sody na szklanke wody) bez-
posSrednio po wypadku oraz co godzina do chwili przybycia do
szpitala. Dla ugaszenia pragnienia podaje sie herbate ocukrzona.

. WSKAZOWKI DODATKOWE

Na tych zewnetrznych czeéciach ciata, do ktérych podeczas raze-
nia doptywa?l prad lub od ktérych prad odptywal, powstajg opa-
rzenia, zwane znamionami pradu. Oparzenia ciala mogg powstaé
réwniez od dziatania tuku elektrycznego.

Na oparzenia takie nalezy nalozy¢, jako prowizoryczny opatru-
nek, suchg gaze sterylizowang lub czystg plécienng chusteczke,
na wierzch wate i lekko obandazowaé.

W przypadkach oparzenia oczu tukiem elektrycznym nalezy na-
lozy¢é kompres z roztworu kwasu bornego (mala lyzeczka kwasu
na szklanke wody).

W przypadkach skaleczen, zwichnigé i ztaman, nalezy stosowaé
znane Srodki i opatrunki prowizoryczne.

Bezposrednio po oparzeniu nalezy osobe poszkodowang — z za-
chowaniem wszelkich ostroznosci — odwiezé do szpitala.






