Porazenie pradem

Ogolny wstep wprowadzajacy do tematu, informujacy wszechobecnosci pragdu w zyciu
cztowieka. Fotografia dtoni ze Srubokretem i gniazdka elektrycznego.

Wskazanie jaka wiedza i umiejetnosci sg niezbedne do zrozumienia lekcji.

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia dotyczg postgpowania w przypadku porazenia
pradem.

Oddziatywanie posrednie i bezposrednie pradu elektrycznego na organizm cztowieka.
Czynniki majgce wplyw na stopien porazenia. Ciekawostka o ptakach na liniach wysokiego
napiecia. Galeria 4 ilustracji przedstawiajaca drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka.
Polecenie dla ucznia dotyczy przypadkow przeptywu pradu przez ciato cztowieka.

Narazenie na porazenie pradem wsrod dzieci i dorostych. Zasady udzielania pierwszej
pomocy osobie porazonejpradem. Ciekawostka dotyczaca napigcia w gniazdkach
domowych. Polecenie dla ucznia dotyczace przeciwdziataniu porazeniem pradem.
Ilustracja: przerywanie obwodu elektrycznego. Film przedstawiajacy porazenie pragdem
elektrycznym i udzielanie pierwszej pomocy.

Udzielanie pomocy osobie porazonej pradem. Instrukcja postepowania.

Jak i gdzie bezpiecznie wylgczy¢ prad - informacje praktyczne. Charakterystyka réznych
wylgcznikow pradu w domach i obiektach uzytecznosci publicznej. Polecenie dla ucznia
dotyczy odszukania gtownego wytacznika pradu. W galerii ilustracji zawarto 4 rozne
przyktady wytacznikow. Na kolejnych ilustracjach przedstawiono oznakowanie gtéwnego
wylgcznika pradu oraz umiejscowienie przeciwpozarowego wytacznika pragdu w budynku
szkoty.

Porazenie piorunem - charakterystyka zjawiska, oddziatywanie na organizm cztowieka,
specyfika przeptywu pradu. Ciekawostki dotyczgca wartosci napig¢cia pioruna i obliczania
odlegtosci jego uderzenia. Zasady postepowania podczas burzy, pierwsza pomoc

w przypadku porazenia piorunem. llustracja przedstawia uderzenie pioruna w budynek
w zabudowie wielkomiejskie;.



Porazenie pradem. Podsumowanie informacji w punktach. Polecenie do wykonania przez
ucznia dotyczgce wylgcznika pragdu w domu.

Stowniczek pojec¢: tuk elektryczny, pole elektromagnetyczne, wolt.
Porazenie pradem. Zestaw czterech zadan interaktywnych.

Zadanie interaktywne polegajace na wskazaniu, ktore czynniki majace wptyw na stopien
porazenia pradem.

Porazenie pradem. Zadanie polega na wskazaniu prawdziwych i fatszywych stwierdzen.



Porazenie pradem

Do wielu porazen wsréd osob dorostych dochodzi w pracy i dlatego w kontakcie z energig elektryczng
nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢
Zrédto: pixabay, © Michal Jarmoluk, Licencja niewytaczna.

Trudno obecnie wyobrazi¢ sobie zZycie bez elektrycznosci. Wigkszo$¢ z nas nie zastanawia
sie nad tym, Ze ogladajac telewizje, grajac na komputerze, shuchajac radia czy jadac
tramwajem, korzystamy z energii elektrycznej. Powszechnos¢ jej stosowania oprocz
wielu korzysci niesie za sobg rowniez zagrozenie porazenia pragdem.

W celu zrozumienia tego materialu przypomnij sobie podstawowe informacje na temat
zasad udzielania pierwszej pomocy, w szczeg6lnosci oceny stanu poszkodowanego

i zabezpieczenia siebie oraz miejsca wypadku. Przydatne informacje na ten temat znajdziesz
w innych e-podrecznikach, na przyklad: Pierwsza pomoc - podstawy, Przytomny -
nieprzytomny, Resuscytacja kragzeniowo-oddechowa.

Nauczysz sie

e opisywac zagrozenia, jakie niesie za soba porazenie pragdem elektrycznym;
» udziela¢ pomocy osobie porazonejpradem;

o zachowywac srodki ostroznosci w czasie burzy, bedac w domu lub na zewnatrz.

1. Oddziatywanie pradu elektrycznego na organizm cztowieka
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Dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki moze by¢ posSrednie lub bezposrednie.
Posrednie powstaje bez przeptywu pradu przez ciato cztowieka i moze powodowac takie
urazy, jak:

» oparzenia (najczesciejl stopnia) w wyniku dotkniecia nagrzanych elementow;

» urazy mechaniczne ciala w wyniku upadku z wysokosci, przewrocenia si¢ lub
upuszczenia trzymanego przedmiotu;

» grozne dla zycia oparzenia ciata tukiem elektrycznym;

» uszkodzenia wzroku wskutek duzejjaskrawosci tuku elektrycznego.

Dzialanie bezposrednie powstaje wskutek przeplywu pradu elektrycznego przez ciato
cztowieka (tzw. pradu razenia). Moze wywotac¢ wiele zmian fizycznych, chemicznych
i biologicznych w organizmie. Do najcze¢stszych urazow zaliczamy:

e oOparzenia;

 utrate przytomnosci;

» zaburzenia pracy serca;

» zatrzymanie krgzeniai/lub oddechu, ktore moga doprowadzi¢ do Smierci.

Do czynnikéw majacych wplyw na stopien porazenia pradem zaliczamy:

e rodzaj pradu (zmienny, staly);

e warto$¢ napiecia;

e 0opor ciala (wilgotnosc¢ skory);

o droge przeptywu przez ciato czlowieka;
e czas przeplywu pradu.

Porazenie pradem nastepuje, gdy prad razenia przeptywa przez ciato cztowieka. Zostalo to
szczegotowo przedstawione w ponizszej galerii. Przeptyw pradu przez mig¢sien sercowy,

w poprzek klatki piersiowej (z reki do reki, rys. 1) lub pionowy (z reki do nogi, rys. 2) jest
bardziej niebezpieczny niz przeptyw krokowy (z nogi do nogi, rys. 3) i w ramach jednej reki
(rys.4).
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Roézne drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka
Zrédto: Andrzej Bogusz.

Rézne drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka
Zrédto: Andrzej Bogusz.



Roézne drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka
Zrédto: Andrzej Bogusz.

Rézne drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka
Zrédto: Andrzej Bogusz.

Przeplyw pradu w poblizu serca jest najpardziej niebezpieczny.
Ciekawostka
Dlaczego ptaki siedzgce na liniach wysokiego napiecia nie doznaja porazenia?

Ptaki siedzace na liniach wysokiego nie doznajg porazenia, poniewaz nie przeptywa przez
nie prad elektryczny. Gdyby jednak siedzgc, dotknety ziemi, drugiego kabla lub



metalowego stupa, wtedy prad by poptynat i nastgpitoby porazenie.
Zapamietaj!

Woda jest bardzo dobrym przewodnikiem pradu. Dlatego kapigc si¢ w wannie
(lub pod prysznicem), nigdy nie uzywaj urzadzen podlgczonych do instalacji elektryczne;j.
Polecenie 1

Przyjrzyj sie jeszcze raz poprzedniej galerii i zastandéw sie, w jakich przypadkach moze dojs¢ do
zaprezentowanych na rysunkach sytuacji przeptywéw pradu przez ciato cztowieka.

2. Uwalnianie porazonego spod dziatania pradu elektrycznego
I jego ratowanie

Do wiekszosci porazen wsrod osob dorostych dochodzi w pracy i sg one zwigzane
z narazeniem na energie elektryczng o wysokim napieciu czyli powyzej 1000 V.

W przypadku dzieci i mtodziezy ryzyko to ma gtownie zwigzek z domowq instalacja
elektryczng i prgdem o nizszym napieciu - 230 Vw Europie, Australii czy Azj,

110 Vw USA i Kanadzie.

Ciekawostka

Czy napiecie w instalacjach domowych wynosi rowne 230 V?

Rzeczywiste napiecie w instalacjach domowych moze osigga¢ wartosci miedzy
207 a 253 V. Wynika to ze spadkow napie¢ - odlegtosci przesylania pradu, liczby

odbiornikow podigczonych do sieci elektrycznejitp.

Udzielajac pomocy osobie porazonejpradem elektrycznym, musimy przede wszystkim
pami¢tac o swoim bezpieczenstwie. Dlatego przed podejsciem do takiej osoby nalezy
upewnic sie, ze wszystkie zrodta pradu sa wylaczone. Jesli jest to mozliwe, nalezy wytgczy¢
wadliwe urzadzenie przez wyciagniecie wtyczki z gniazda lub wytaczenie (wykrecenie)
bezpiecznika.

Jezeli nie masz pewnosci, ze zrodio pradu zostato odigczone, nie podchodz do osoby
poszkodowanej, tylko wezwij stuzby ratunkowe. Jezeli masz taka mozliwos¢, odizoluj
porazonego od zrodta pradu - odsun przewody elektryczne za pomoca przedmiotu
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nieprzewodzgcego pradu elektrycznego lub odciggnij poszkodowanego w inne miejsce.
Pamietaj, zeby nie dotyka¢ poszkodowanego gotymi rekami!

Uwalnianie porazonego przez odciggniecie przewodu elektrycznego za pomoca przedmiotu o wiasciwosciach
izolujacych
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Wazne!

Porazenie pragdem zmiennym moze spowodowac skurcz miesni, np. zacisni¢cie dtoni
wokot kabla, uniemozliwiajacy uwolnienie poszkodowanego od Zrédia pradu.

Jezeli jest bezpiecznie i poszkodowany zostat odizolowany od zrodta pradu, sprawdz jego
reakcje. Jezeli poszkodowany:

 jest przytomny - zostaw go w zastanej pozyciji (o ile nie zagraza mu zadne
niebezpieczenstwo), dowiedz si¢ jak najwiecej o jego stanie i (jezeli jest taka potrzeba)
wezwij pogotowie ratunkowe, opatrz ewentualne oparzenia i inne urazy oraz zapewnij
dalszg opieke;

 jest nieprzytomny i oddycha prawidlowo - ut6z go w pozycji bocznejbezpieczne;j
i wezwij stuzby ratunkowe, opatrz ewentualne oparzenia i inne urazy; nie zostawiaj
poszkodowanego samego, czekajna przyjazd stuzb ratunkowych;

» nie oddycha prawidlowo - wezwij pogotowie ratunkowe i rozpocznij resuscytacje
krazeniowo-oddechowa.

Rany oparzeniowe i inne urazy, ktore powstaly wskutek porazenia, nalezy
opatrywac zgodnie z zasadami udzielania pierwszej pomocy, ktore mozna znalez¢
w e-materiale Oparzenia termiczne i chemiczne.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RITGNiYSDGb8w

Porazenie pradem elektrycznym

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia prawidlowy sposob udzielenia pierwszej pomocy w przypadku porazenia
pradem elektrycznym.

Polecenie 2

Zastanodw sie, gdzie i przy wykonywaniu jakich czynnosci w domu oraz szkole moze dojs¢ do
porazenia pragdem. Zréb liste i zaproponuj sposoby zapobiegania temu zagrozeniu.

Instrukcja: Udzielanie pomocy osobie porazonej pradem

Krok

Ocen miejsce zdarzenia pod katem bezpieczenstwa.

Krok

Odizoluj poszkodowanego od zrodta pradu - wylgcz bezpieczniki, odciggnij zrodto pradu,
np. kabel, za pomocg przedmiotu o wiasciwosciach izolujacych.

Krok
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Sprawdz funkcje zyciowe poszkodowanego i postepujzgodnie ze schematem BLS.

3. Jak i gdzie bezpiecznie wytaczyc prad

Wylacznik glowny pradu w starszych domach to zazwyczaj bezpiecznik. Kiedy$
powszechnie stosowano bezpieczniki topikowe (wkrecane) lub tzw. automatyczne. Obecnie
stosuje sie wylgczniki instalacyjne albo - coraz czeSciej - wytaczniki réznicowopradowe.

Bezpiecznik wkrecany - topikowy
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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Bezpiecznik wkrecany - automatyczny
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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Wytacznik instalacyjny
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wytacznik réznicowopradowy
Zrédto: Dmitry G (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

W szkotach i innych obiektach uzytecznosSci publicznej prad wylacza si¢ wytgcznikiem
glownym, ktory odcina jego doptyw w calym budynku. Wylgcznik taki znajduje si¢
w skrzynkach elektrycznych, ktore oznacza si¢ specjalnymi tabliczkami.



GLOWNY

GLOWNY GLOWNY
WYLACZNIK WYLACZNIK

WYLACZNIK
PRADU PRADU

PRADU

Oznakowanie gtéwnego wytacznika pradu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Wazne!

Instalacje i urzadzenia elektryczne s3 zabezpieczone najrozniejszymi wytgcznikami, ktore
w przypadku porazenia powinny same wylaczy¢ napig¢cie. Pamietaj jednak, ze to tylko
urzadzenia, ktore mogg nie zadziatac¢, dlatego przy porazeniach pragdem nalezy zawsze
zachowywac szczegolng ostroznosc.

W niektorych obiektach montuje si¢ przeciwpozarowe wylaczniki pragdu. Pamietaj,

ze wylacznik ten wylgcza prad w catym obiekcie (z wyjatkiem instalacji przeciwpozarowe;).

Umiejscowienie przeciwpozarowego wytgcznika pradu

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Stawomir Ochrem (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 3

Sprawdz, gdzie w twojej szkole znajduje sie i jak jest oznakowany wytacznik gtéwny pradu,
a takze czy w szkole jest zainstalowany przeciwpozarowy wytacznik pradu.

4. Porazenie piorunem

Pioruny, czyli silne wyladowania elektryczne, ktore towarzysza burzom, wystepuja z roznym
nasileniem w wiekszosci regionow Swiata. W przypadku porazenia piorunem wigkszo$¢
pradu przeptywa po powierzchni ciata, co powoduje powstawanie glebokich oparzen

w miejscu kontaktu (najczesciej glowa, szyja i ramiona). Piorun stanowi zagrozenie nie tylko,
gdy trafia bezposrednio w czlowieka, ale rowniez gdy uderzy w znajdujace si¢ obok
przedmioty. Do porazenia dochodzi wtedy posrednio w wyniku przeptywu pradu po
powierzchni ziemi, lub przeskoczenia tadunku elektrycznego z uderzonego piorunem
drzewa czy innego przedmiotu. Obok porazenia piorunem, osoby znajdujgce si¢

w odlegtosci kilku metrow od wyladowania sg narazone na dziatanie fali uderzeniowej
mogacej powodowac urazy tepe, takie jak stluczenie serca, ptuca, wstrzasnienie mozgu itp.
Zapamieta;j!

Prad ptynie zawsze po linii najmniejszego oporu, a pioruny najczesciej uderzajg

w najwyzsze obiekty w okolicy. Jesli w zakresie pola elektromagnetycznego znajdzie si¢
wysoki budynek z metalowym przedmiotem na dachu lub samotnie rosngce drzewo na
polanie, piorun uderzy wiasnie w to miejsce.
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Uderzenie pioruna w budynek
Zrédto: John R. Southern (flickr), licencja: CC BY-SA 2.0.
Ciekawostka

Piorun jest zrodtem energii elektrycznejo napieciu nawet do 300 000 V.
W czasie burzy:

» najlepiejnie wychodzi¢ z domu, jezeli burza zaskoczy cie na zewnatrz - schron si¢
w takiej sytuacji w najblizszym budynku -wiekszoS¢ z nich zabezpieczona jest instalacjg
odgromowag;

» nie nalezy trzymac¢ metalowych przedmiotow (kaloryferow, poreczy itp.);

» nie wolno uzywac sprzetu elektrycznego i elektronicznego zasilanego z sieci;

» nalezy szybko zejsS¢ jak najnizej (jesli jest sie¢ np. w gorach), ale nie wychodzi¢ na otwartg
przestrzen;

« trzeba jak najszybciejwyjs¢ na brzeg, gdy jest si¢ w wodzie;

e na otwartej przestrzeni nie nalezy by¢ najwyzszym obiektem w okolicy - lepie;
przykucna¢ na ziemi niz stag;

e nie chowajsi¢ pod drzewem - jest ono dobrym schronieniem przed deszczem,
ale bardzo zlym przed piorunami. Jezeli nie masz innego wyjscia, to schron si¢ pod jak
najnizszym, ale wystrzegaj si¢ drzew stojacych samotnie;

e nie wolno stawa¢ w poblizu urzadzen metalowych i pod napieciem, np. linii
energetycznych, stupow, latarni itp.;

e podczas przebywania w samochodzie nalezy w nim pozosta¢ — metalowa konstrukcja
nadwozia znakomicie chroni od skutkow bezposredniego uderzenia pioruna.

Ciekawostka

Skad mam wiedzie¢, jak daleko ode mnie uderzyt piorun?
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Aby w przyblizeniu okresli¢ odleglos¢ wyladowania od miejsca, w ktoérym znajduje sie
obserwator, nalezy pomnozy¢ predkos¢ dzwieku, czyli ok. 340 m/s przez liczbe sekund,
jaka uptyneta od btysku do grzmotu.

Udzielajac pomocy ofierze porazenia piorunem, najlepiejjest przeniesc si¢ wraz

z poszkodowanym w bezpieczne miejsce, zwlaszcza jezeli w ciggu ostatnich 30 minut
obserwowano uderzenia piorunow. W przypadku porazenia piorunem, tak jak przy
porazeniach elektrycznych, do Smierci dochodzi z powodu zatrzymania krazenia i oddechu.
Nalezy wiec sprawdzi¢ stan przytomnosci i oddech oraz wdrozy¢ odpowiednie
postepowanie tak samo jak przy porazeniach elektrycznych. Jezeli na poszkodowanym
zauwazysz tlace sie ubrania lub buty, usun je, aby zapobiec dalszym urazom.

5. Podsumowanie

» Urzadzenia elektryczne eksploatowane w niewlasciwy sposdb mogg przyczynic sie do
porazenia, awarii, pozaru lub wybuchu. Zwykle do porazenia energia elektryczng
dochodzi przez przypadek.

o Zawsze przed podjeciem pierwszych czynno$ci ratowniczych sprawdz, czy mozna
bezpiecznie podej$¢ do poszkodowanego.

» Udzielajgc pomocy osobie porazonej pradem elektrycznym, zawsze najpierw odlacz
zrodlo pradu.

e Przy porazeniu pragdem o wysokim napigciu, np. zerwaniu linii wysokiego napiecia,
powiadom stuzby ratunkowe i nie zblizaj si¢ do osoby poszkodowanej, dopoki nie ma
pewnosci, ze napiecie zostato wylaczone.

» Wytadowania atmosferyczne sg niebezpieczne, dlatego w czasie burzy najlepiej zosta¢
w domu.

» Wzywajac pomoc, pami¢taj o numerach alarmowych.

6. Praca domowa
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Polecenie 4

Po powrocie do domu zapytaj swoich rodzicéw, gdzie w twoim mieszkaniu znajduje sie
wytacznik, ktérym mozna wytaczyé prad.

7. Stownik
Definicja: BLS

basic life support [czyt.: bejzik lajf sapport] algorytm resuscytacji krgzeniowo-oddechowej
Definicja: instalacja odgromowa

sie¢ przewodow (grubych drutow) okalajgca budynek i majgca za zadanie przeja¢ na siebie
energie wyladowania atmosferycznego i bezpiecznie odprowadzi¢ jg do ziemi
Definicja: tuk elektryczny

przeptyw pradu elektrycznego w powietrzu pomiedzy dwoma przewodnikami
Definicja: pole elektromagnetyczne

stan przestrzeni, w ktorej na obiekt fizyczny, majacy tadunek elektryczny, dziataja sity
o naturze elektromagnetycznej
Definicja: wolt (V)

jednostka napiecia elektrycznego
Definicja: wytacznik réznicowopradowy

urzadzenie wizualnie podobne do bezpiecznika, ktore roztagcza obwod, gdy wykryie, ze
prad elektryczny wyptywajacy z obwodu nie jest rowny pragdowi wptywajagcemu; stuzy do
ochrony ludzi przed porazeniem pragdem elektrycznym

8. Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz czynniki, ktére majg wptyw na stopien porazenia.

czas przeptywu pradu przez ciato cztowieka

opor ciata

wartos$¢ napiecia

wzrost

kolor oczu

rodzaj pradu

o o o o o 0O O

wiek

(] droga przeptywu pradu przez ciato cztowieka

Zrédto: Stawomir Ochrem, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2

Wskaz, ktore zdania sg prawdziwe, a ktoére - fatszywe.

Pytanie Prawda Fatsz

Udzielanie pomocy porazonemu pradem elektrycznym O O
zaczynamy od 30 ucisnie¢ klatki piersiowe;j.

Porazenie pradem nastepuje, gdy prad razenia przeptywa
przez ciato cztowieka.

Woda jest bardzo dobrym przewodnikiem pradu.

Udzielajagc pomocy osobie porazonej pragdem elektrycznym,
musimy pamietac o bezpieczenstwie Swiadkéw zdarzenia.

Do osoby porazonej pradem nalezy podejs¢ bez wzgledu na
to, czy zrédto pradu zostato odtgczone.

O] O O] O
O | O O] O

Zrédto: Stawomir Ochrem, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Przeciggnij elementy w taki sposdb, aby poprawnie uzupetni¢ zdanie.

__________________________________________

‘ odgromowej ’ ‘ Przeciwzapalny ’ ‘ kanalizacyjnej ’ ‘ Przeciwpozarowy ’ ‘ napiecie ’

‘ przeciwpozarowej ’

Zrédto: Stawomir Ochrem, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4
Wskaz, czego nalezy unika¢ w czasie burzy.

czytania ksigzek

wychodzenia z samochodu

grania w gry planszowe

wychodzenia z domu

o 0O o O d

ptywania kajakiem po jeziorze

(] stania na otwartej przestrzeni

Zrédto: Stawomir Ochrem, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Ut6z podane zalecenia w kolejnosci, w jakiej nalezy wykona¢ okre$lone w nich czynnosci,
udzielajgc pomocy osobie porazonej pradem.

Sprawdz funkcje zyciowe poszkodowanego i postepuj zgodnie ze schematem BLS. =

Ocen miejsce zdarzenia pod katem bezpieczenstwa.

O

Odizoluj poszkodowanego od zZrédta pradu (wytacz bezpieczniki, odciagnij Zrédto
pradu, np. kabel, za pomoca przedmiotu o wtasciwosciach izolujgcych).
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Zrédto: Stawomir Ochrem, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania: Najniebezpieczniejsze porazenia elektryczne
wystepuja, gdy prad przeptywa... .

z reki do nogi.

z nogi do nogi.

O 0O O

z reki do reki.

(] w ramach jednej nogi.

(] wramach jednej reki.

Zrédto: Stawomir Ochrem, licencja: CC BY 3.0.



