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Czy to nie ciekawe?

W tym e-materiale polaczymy przyjemne z pozytecznym, a mowigc inaczej: ciekawe

z bezpiecznym. W przystepny i interesujacy sposob opowiemy, jak dziata domowa instalacja
uziemiajgca, ktora jest jednym z najskuteczniejszych zabezpieczen przed porazeniem
czlowieka pradem elektrycznym. Zapraszamy.

Twoje cele

Pracujgc z tym e-materiatem:

poznasz konstrukcje domowej instalacji uziemiajacej,

zrozumiesz zasade jej dziatania,

przeanalizujesz warunki bezpiecznego korzystania z instalacji elektryczne;j
w roznych sytuacjach, ktore mogg sie wydarzy¢ w zyciu codziennym,
zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania zadan i problemow.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Domowa instalacja elektryczna zbudowana jest w ten sposob, ze kazdy odbiornik potgczony
jest z nig przewodem fazowym, czyli takim, w ktérym panuje napiecie oraz przewodem
neutralnym, w ktorym napiecia nie ma. W przypadku instalacji trojfazowych istniejg trzy
przewody fazowe, w ktorych napiecie ma nieco inny przebieg w czasie (fachowo: jest
przesuniete w fazie), ale przewod neutralny jest wspolny.

Gdy instalacja i wszystkie podlgczone do niejurzadzenia dziataja prawidlowo, obstugujace
je osoby nie s3 narazone na porazenie pragdem elektrycznym. Niebezpieczenstwo pojawia
sie¢ w sytuacji awarii lub nierozwaznego postepowania ludzi. Awaria najczesciej skutkuje
niepozadanym zwarciem przewodu fazowego z obudowa urzadzenia. Cztowiek, ktory jej
dotknie, moze zosta¢ podigczony w ten sposob do napig¢cia. To samo moze si¢ wydarzyc,
gdy kto$ usituje naprawiac¢ urzadzenia wiaczone do pradu, dotykac¢ niezaizolowanych
przewodow, stykow, wnetrza gniazd itp.

Warto wiedzie¢, ze Ziemia jest praktycznie nieskonczonym zasobnikiem elektronow, do
ktorego mozna odprowadzi¢ kazdy ich nadmiar lub zaczerpna¢ je do obwodu. Zgodnie

z prawami elektrostatyki, jesli fadunki mogg si¢ bez przeszkod poruszac po jej powierzchni
i we wnetrzu (tak jak w przypadku metalu lub kazdego innego przewodnika), cata Ziemia
ma jednakowy potencjal, a wewnatrz niej pole elektrostatyczne jest zawsze réwne zero (jak
w klatce Faradaya). W elektrotechnice przyjmuje si¢, ze Ziemia jest punktem odniesienia,
czyli jej potencjal w kazdym punkcie réwny jest zeru.

Powr6¢my do rozwazania sytuacji, w ktorej cztowiek dotknat przewodu fazowego lub
obudowy urzgdzenia bedacej pod napieciem i stoi jednoczesnie na ziemi. Pelni on wtedy
role przewodnika, przez ktory duza liczba tadunkéw moze przedostac sie do ziemi lub

w kierunku przeciwnym. To wiasnie jest porazenie pradem, zagrazajace zdrowiu i zyciu
czlowieka.

Nic nie uchroni cztowieka przed porazeniem, gdy dotknie nieizolowanego przewodu
fazowego, bedacego pod napieciem a sam nie jest odizolowany od Ziemi. Mozna jednak
uchroni¢ przed porazeniem w sytuacji, gdy wskutek awarii przewod fazowy zetknie sie

z obudowg urzadzenia elektrycznego. W tym wtasnie celu montuje sie przewody i instalacje
uziemiajgce. Jezeli maja one duzo mniejszy opor elektryczny niz cztowiek, nawet w sytuacji
awarii prad poptynie przede wszystkim przez przewod uziemiajgcy, a nie przez cztowieka
(patrz - Rys. 1.). Odpowiednia instalacja wylaczajgca (zawiera ona tzw. bezpieczniki)
odtaczy uszkodzony obwod od napiecia. Urzadzenie elektryczne, cho¢ nadal niesprawne,
nie stanowi juz zagrozenia.
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Rys. 1. Prad elektryczny przeptywa z obudowy uszkodzonego urzadzenia do ziemi przede wszystkim
przewodem uziemiajgcym, ktéry ma duzo mniejszy op6r elektryczny, a nie przez cztowieka.

W instalacji elektrycznej przewody ochronne (czyli uziemiajace) sg koloru zo6tto-zielonego
i Iaczy sie je z bolcem ochronnym w gniezdzie elektrycznym, oznaczonym znakiem
pokazanym na Rys. 2. Styk przeznaczony do potaczenia przewodu neutralnego (koloru
niebieskiego) oznaczony jest literg N, a przewody fazowe taczy sie do stykow z litera L.
Zacisk ochronny we wtyczce urzadzenia wktadanej do gniazda jest potaczony z metalowg
obudowg lub innymi elementami, ktore nalezy zabezpieczy¢ przed porazeniem cztowieka.
W ten sposéb s3 one uziemione.

Rys. 2. Oznaczenie zacisku przeznaczonego do podtaczenia uziemienia.



Aby instalacja uziemiajgca spetniata swoje zadanie, trzeba wykonac¢ bardzo dobre (czyli

o bardzo matym oporze elektrycznym) potgczenie jej z ziemia. Polaczenie takie sktada si¢
z jednejlub kilku elektrod umieszczonych w wilgotnej warstwie gruntu i nosi nazwe
uziomu.

Stowniczek
napiecie

(ang.: voltage) wielkos¢ fizyczna charakteryzujgca mozliwos¢ przeptywu pradu miedzy
dwoma punktami obwodu elektrycznego (w elektrotechnice: miedzy dwoma
przewodami doprowadzajacymi prad), liczbowo rowna pracy potrzebnejna
przeniesienie tadunku o wartos$ci jednostkowej z jednego punktu do drugiego.
przewod fazowy

(ang.: phase wire) przewod, ktorym doprowadzane jest napi¢cie do odbiornika energii
elektrycznej; z drugiej strony odbiornika podigcza si¢ przewod neutralny, w ktorym
napiecia nie ma.




Film edukacyjny

Jaka funkcje petni przewod uziemiajacy?

Domowej instalacji elektrycznejnie nalezy si¢ ba¢, cho¢ warto mie¢ przed nia respekt. Im
wiecejwiesz o jej dziataniu, tym mniejw Tobie strachu, za to tym bardziej solidna
podbudowa Twojego respektu.

Obejrzyj film, w ktorym:

» przedstawiona jest potrzeba instalowania przewodow uziemiajacych w budynkach,
« wymienione sg okolicznosci, w jakich takie przewody okazujg si¢ by¢ przydatne,
e wyjasnione zostaje ich dzialanie zabezpieczajgce przed porazeniem elektrycznym.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DXpblMaGu

Film opowiada potrzebie instalowania przewodow uziemiajacych w budynkach,
wymienione sg okolicznos$ci, w jakich takie przewody okazujg si¢ by¢ przydatne oraz
wyjasnione zostaje ich dziatanie zabezpieczajace przed porazeniem elektrycznym. Zapoznaj
sie z audiodeskrypcja filmu.

We poleceniach przyjmij, ze Twoja domowa instalacja elektryczna zawiera uziemienie
i jest prawidlowo zamontowana.


https://zpe.gov.pl/a/DXpb1MaGu

Polecenie 1

Podstawowe witasciwosci instalacji domowej.

Twoja instalacja elektryczna zawiera‘ dwa [ ] H trzy [ ) H cztery [ ] ’przewody, rézniagce

sie kolorami izolacji. Nie ma wérdd nich izolacji o koIorze‘ czerwonym (] H z6ttym ] ’

‘ zielonym [ ] H niebieskim [ | ’

Przewéd bedacy pod napie;ciemjest‘ obojetny | H korzystny [ ] H niebezpieczny [ | ’dla

dotykajacego go cztowieka. Zwany jest on przewodem‘ fazowym [ | H zerowym [ | ’

neutralnym [ ] H uziemiajacym [ ] ’idoprowadza energie elektryczna do urzadzenia.

Przewéd‘ fazowy [ | H zerowy [ |

neutralny [ | ’ uziemiajacy [ | ’Twojej instalacji

zostaje potgczony z obudowg urzadzenia (a nie z jego elementem przetwarzajagcym energie

elektryczng) za pomoca wtyczki.

Zatem wtyczka pasujgca do Twojej instalacji ma (w Polsce)‘ jedynie trzy bolce [ | ’

‘ dwa bolce i jeden otwor [ H jeden bolec i dwa otwory [ ] H jedynie trzy otwory [ | ’

Gniazdko w Scianie ma uktad bolcow i otworéw‘ taki sam jak wtyczka [ ] ’

‘ odwrotny niz wtyczka [ ] H niepowigzany z uktadem wtyczki [ ) ’




Polecenie 2

Potaczenia miedzy przewodami.
Przewody instalacji elektrycznej sg od siebie odizolowane i nie ma miedzy nimi statych
potaczen w Twoim domu.

Gdy wtasciwie podtaczysz urzadzenie elektryczne do swojej instalacji, to w trakcie jego
normalnej pracy niektére przewody instalacji sg potgczone, inne zas nie. Uporzadkuj pary
przewodéw wedtug sposobu ich potaczenia.

S3 potaczone przez opér praktycznie rowny zero (sg
zwarte).

Przewody fazowy i neutralny ’

Przewody fazowy i uziemiajacy ’

Przewody neutralny
i uziemiajacy

S3 potaczone przez opér podtgczonego urzadzenia (na

podobienstwo uktadu ogniwo-opornik na prostym Zadna z par przewodéw. ’
schemacie elektrycznym).

S3 roztaczone (mozna to okresli¢ jako potaczenie przez
opor praktycznie nieskonczony).




Polecenie 3

Dotykasz obudowy urzadzenia - i co?
Gdy wszystko jest w porzadku - to nic.

Gdy dotykasz obudowy urzadzenia elektrycznego wtasciwie podtgczonego do Twojej
instalacji, to w trakcie jego normalnej pracy nic Ci nie grozi.
Masz bowiem wtedy potaczenie z przewodem:

tylko fazowym

tylko neutralnym

zarowno fazowym jak i neutralnym

tylko uziemiajgcym

o o O O O

obudowa nie jest potaczona z zadnym przewodem instalacji elektryczne;j.



Polecenie 4

A jak nie jest w porzadku, to doceniasz przewdéd uziemiajacy.

,,,,,,,,,,,,,,

poréwnywalnym do ptynacego w pozostatych przewodach ’

niewielkim w poréwnaniu z pozostatymi przewodami ’

powoduje przyspawanie przewodu fazowego do obudowy warstwa, ktéra nie przewodzi prac

przeksztatca obudowe w tzw. klatke Faradaya ’

powoduje zadziatanie wytacznika (tzw. bezpiecznika) i trwate odtgczenie urzadzenia od napiec

ptynie, jak w pozostatych przewodach ’

znacznie wiekszym niz w pozostatych przewodach

ptynie, ale jest wyraznie stabszy, niz w pozostatych przewodach ’ ‘ nie ptynie w ogdle




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 Q@

Uzupetnij tekst wybierajgc wtasciwe zwroty.

Przewdd uziemiajacy jest czescia instalacji‘ zasilania (] M uziemienia [ | ’.Zapewnia

po’faczenie‘ elektryczne [ | M mechaniczne [ | ’o bardzo‘ matym ] M duzym ] ’

stopniu wytrzymatosci || M oporze [ | ’pomiedzy obudowag urzadzenia a

poziomem [ | M uziomem [ ] ’ Dzieki temu, w razie przedostania sie‘ napiecia [ | ’/

natezenia [ | ’na obudowe,‘ prad (] M napiecie [ ] ’pop’rynie do ziemi

przewodem uziemiajagcym [ | M przez osobe obstugujaca urzadzenie | ’ a nie

przewodem uziemiajacym [ | M przez osobe obstugujaca urzadzenie | ’

Cwiczenie 2 @
Czy gumowe buty chronig przed porazeniem pradem? Zapisz swojg odpowiedz,

a nastepnie poréwnaj jg z naszg propozycja.

Cwiczenie 3 @
Czy uziemienie chroni przed dotknieciem reka niezaizolowanego przewodu fazowego?

Zapisz swojg odpowiedz, a nastepnie poréwnaj jg z naszg propozycja.




Cwiczenie 4 >

Dlaczego ptak moze usigs$¢ na przewodzie znajdujgcym sie pod napieciem i nie grozi mu
porazenie pradem?

O Ptak, w przeciwienstwie do cztowieka, umie latac i dlatego nie grozi mu
porazenia pradem.

() Przez ptaka ptynie prad, ale jest on na to duzo bardziej odporny, niz ludzie.

Ptak nie dotyka ziemi lub przewodu o innym potencjale niz drut, na ktérym siedzi
i dlatego nie ptynie przez niego prad.

Pazury ptaka nie przewodza pradu, wiec sytuacja jest taka sama, jak w przypadku
cztowieka w gumowych butach.

O

Cwiczenie 5 3
Na rysunku widac trzy styki silnika elektrycznego oraz trzy kolory przewodéw
doprowadzonych kablem do urzadzenia. Zdecyduj, ktéry przewdd potaczy¢ z ktérym

stykiem.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

przewod zo6tto-zielony uziemienie (Srodkowy zacisk)
przewod niebieski N (gbrny zacisk)

przewod brazowy L (dolny zacisk)



Cwiczenie 6 >

Jaki potencjat ma uziemiona obudowa?

O 115V
O 230V
() Nie da sie tego okresli¢

O ov

Cwiczenie 7 ¢
Jakie jest natezenie pradu ptyngcego w sytuacji zwarcia przez przewdd uziemiajacy, jesli
catkowity opér elektryczny instalacji uziemiajacej wynosi 10 Q?

Cwiczenie 8 3
Bezpieczna wartosé natezenia pradu, ktéry moze przeptywac przez cztowieka nie

powodujac nieodwracalnych uszkodzen, to 50 mA. Opdr elektryczny ciata cztowieka
w normalnych warunkach wynosi okoto 1 kQ.

lle wynosi tzw. napiecie bezpieczne (Scisle: napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale),
czyli takie najwieksze napiecie, ktérego dtugotrwate utrzymywanie sie nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia cztowieka?




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Tomasz Sobiepan

Fizyka
Jak dziala uziemienie?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
1 rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VII. Prad elektryczny. Uczen:

5) opisuje sie¢ domowgq jako przyktad obwodu rozgatezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajacego.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

11) opisuje sie¢ domowq jako przykiad obwodu rozgalezionego;
wyjasnia funkcje bezpiecznikow roznicowych i przewodu
uziemiajacego.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:
Srodki
dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,
kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie.

Uczen:

-+

.omowi konstrukcje domowej instalacji uziemiajacej;
. wyjasni zasade jej dziatania;
. przeanalizuje warunki bezpiecznego korzystania z instalacji

elektrycznejw roznych sytuacjach, ktore moga sie wydarzyc
w zyciu codziennym;
zastosuje zdobytg wiedze do rozwigzania zadan i problemow.

formative feedback - ksztaltujaca (uczaca) informacja zwrotna

lub ocenianie ksztalttujace

praca samodzielna (uczniow - ekspertow), film edukacyjny,

wyktad informacyjny, nauczanie innych

praca w grupach, praca indywidualna

film edukacyjny, zestaw zadan, rozne elementy obwodow

elektrycznych, zgodnie z opisem w scenariuszu.

e-materiat: ,Jaka funkcje pelni przewod uziemiajacy?”

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.

Na poprzedniejlekcji uczniowie zostajg podzieleni na trzy grupy: uczacy sie, nauczajacy

i eksperci. Eksperci powinni przed lekcjg zapoznac si¢ z calym e-materiatem i wyjasnic

z nauczycielem ewentualne watpliwosci.

Faza realizacyjna:



Uczniowie pracuja podzieleni na trzyosobowe grupy, w sktad ktorych wchodza: uczacy
sie, nauczajacy i ekspert.
W pierwszej fazie, trwajacej 5 minut, kazdy z funkcyjnych ma inne zadanie:

» uczacy sie ogladajg przyktady przewodow elektrycznych, gniazd i innych
elementow instalacji elektrycznej przyniesione przez nauczyciela lub znajdujgce si¢
W pracowni,

e nNauczajgcy zapoznaja si¢ z materiatem nauczania w jednejwybranej przez siebie
formie: tekst czeSci ,Warto przeczytac” lub film edukacyjny,

» eksperci dowiadujg sie od nauczyciela, jak nalezy udziela¢ informacji zwrotnej
ksztaltujace;j.

1. Praca w grupach (etap I):

o nauczajacy thumaczg uczacym sie, jak dziata instalacja uziemiajgca; w razie
potrzeby korzystajg z pomocy ekspertow; uczacy sie moze zadawac
pytania, by upewnic sie, ze wszystko rozumie;

o nauczajacy otrzymuja krotka informacije zwrotna: od uczacych sie na temat
jasnosci przekazu, a od ekspertéw na temat poprawnosci merytoryczne;j.

2. Praca w grupach (etap II)
o nauczajacy i uczacy sie wspolnie rozwigzujg zadania zamieszczone
w e-materiale, na koniec (a jesli jest potrzeba, takze w trakcie) ekspert
udziela im informacji zwrotnej ksztaltujacej dotyczacejich postepow
w nauce.

Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje prace ucznioéw i w razie potrzeby udziela
wskazowek i informacji zwrotnych.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel podsumowuje lekcje, zwracajac uwage przede wszystkim na proces uczenia
sie kazdej z grup funkcyjnych ucznioéw. Zapowiada, ze na nastepnych lekcjach role
zmienig si¢ tak, by kazdy uczen mogt petnic¢ kazda z nich.

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,

a ktore wymagajq jeszcze pracy, jakieji kiedy.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci z pomocg tych fragmentow e-materialow,
ktorych nie wykorzystali podczas lekcii.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania
danego
multimedium

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany podczas lekciji
prowadzonych wedtug innych strategii nauczania oraz podczas
zastepstw lub przy jakiejkolwiek okazji, w ktorej wyptyneta
problematyka instalacji elektrycznej, np. w budynku szkolnym.



