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Prowadz acy: mgr inz. Lukasz Podkowa

Cele lekcii:

1. Ogdblne — zapoznanie ucznidw z zasadami gpastania w przypadku patania
pradem elektrycznym.
2. Operacyjne (szczegoétowe):
v' uczer potrafi wymiené zagraenia mogce wyshpi¢ podczas niewkiwego
uzytkowania uradzen elektrycznych,
v’ uczen potrafi dokona klasyfikacji wypadkéw z mdem elektrycznym,
v' ucze potrafi wymiené skutki poraenia ppdem o niskim nagtiu wysepujace
u osoby porzonej,
v’ uczer zna zasady pagiowania w przypadku patania padem o niskim
napkciu,
v’ uczer potrafi wymiené skutki poraenia padem o wysokim napciu
wystepujace u 0soby poranej,
v’ uczer zna zasady pagiowania w przypadku parania padem o wysokim
napkciu,
v' uczer zna zasady pogiowania w przypadku patania cztowieka piorunem,
v' uczer potrafi wymiené zmiany chemiczne, fizyczne i biologiczne organizmu
ludzkiego wywotane pot@niem pgdem elektrycznym,
v’ uczeér zna zasady pogiowania w przypadku wghienia pdgaru uradzeh
znajdupcych s¢ pod napgciem.

v' uczer zna kryteria stosowania odpowiedniego typtnga



Metody nauczania:

1. Metody nauczania teoretycznego:
v' wyktad,
v/ pogadanka,
V' wyjasnienie;

2. Metody nauczania praktycznego:
v’ instrukta,

Formy pracy: praca indywidualna, praca w grupach dwuosobowych.

Srodki dydaktyczne:

1. Srodki techniczne, ktore pokazujzeczywistéé w sposob paedni:
1.1. wzrokowe:
- fantom;
2 Srodki symboliczne: stowaywe i drukowane (w tym podcznik szkolny), symbole,

rysunki techniczne, diagramy.



Przebieq lekciji

1. Czes¢ organizacyjna:

v

v
v
v
v

uczniowie zajmuj miejsca przy stanowiskach,
rozpoczcie zagc,

sprawdzenie obecka,

podanie tematu lekciji,

wprowadzenie to tematu zaj

2. Podanie tematu bie zacych zaj e¢ i uswiadomienie celow lekcii:

v

dokonanie Kklasyfikacji zagfen mogcych wystpi¢c podczas niewkziwego
uzytkowania urzdzen elektrycznych,

wprowadzenie pefia wypadku, podziat wypadkow zaglem elektrycznym,

omoOwienie skutkéw porania padem o niskim nagciu wysepujacych u osoby
porazonej,

podanie i objgnienie zasad pogtowania w przypadku parania padem o niskim
napkciu,

omoOwienie skutkdéw poeznia papdem o wysokim napciu wystpujacych u osoby
porazonej,

podanie i wyjanienie zasad pogiowania w przypadku parania padem o wysokim
napkciu,

objasnienie zasad pagtowania w przypadku parania cztowieka piorunem,

dokonanie klasyfikacji zmian jakie zachadwv organizmie ludzkim przez ktory
przeptywa pad elektryczny (zm. chemiczne, fizyczne i biologiegn

wyjasnienie zasad pogtowania w przypadku wgbienia pagaru uradzen
znajdupcych st pod napgciem.

wyjasnienie potrzeb stosowania odpowiednich rodzajéwdkéw ganiczych
(klasyfikacja ganic, itp.).

3. Przyswajanie nowego materiatu:

a) wprowadzenie i wyjgnienie pogcia ,wypadku, wypadku z pdem elektrycznym”
— 3 min,

b) dokonanie podzialu zagren mogicych wysipic podczas niewkxiwe]
eksploatacji uradzen elektrycznych — 3 min,

c) podanie i omowienie skutkdw paenia padem o niskim nagciu wystpujacych
u osoby porzonej — 5 min,



d)

9)

h)

)

podanie i objgnienie zasad pogtowania w przypadku parania padem o niskim
napkciu — 6 min,

podanie i omowienie skutkdéw paenia padem o wysokim nagciu — 5 min,
podanie i objgnienie zasad pogtowania w przypadku parania padem
0 wysokim napgciu — 6 min,

objanienie zasad pogtowania w przypadku parania cziowieka piorunem
— 3 min,

klasyfikacja zmian jakie zachoglav organizmie ludzkim przez ktory przeptywa
prad elektryczny — 3 min,

wyjasnienie zasad pogtowania w przypadku wgbienia pagaru urzadzen
znajdupcych s¢ pod napgciem — 6 min.

klasyfikacja génic — 5 min.

4. Zakonczenie zajeé

v

v
v
v

podsumowanie informacji (z&j),

podzikowanie uczniom za uwag

odestanie do literatury przedmiotu, Internetu, itp.

ocena aktywnéri uczniéw na podstawie dokainaa zagciach lekcyjnych.
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W zwiazku z powszechnym stosowaniem przez cziowieka @netgktrycznej
zarOwno wzyciu codziennym jak i we wszystkich dziedzinachhtgki, oprécz korzyci,
powstaje réwnig wiele zagraen. Urzadzenia elektryczne eksploatowane w nigaiay
Sposob mogprzyczynt sig do:

- poraenia,
- awarri,

- pazaru lub
- wybuchu.

Zwykle do porazenia_energa elekiryczna dochodzi przez przypadek, ale czasami

dzieje s¢ tak przez lekkomgnosé.
Do poraenia padem elektrycznym dochodzi wtedy, gdy ciato cziowieajdzie i

w_obwodzie elektrycznymMoc prdu, ktéry przeptywa przez ciatlo zajeod napgcia

i oporu elektrycznego. Nagiie, ktére dziata w danym przypadku ma dlyea wartas¢,

a natzenie, korzystaic z prawa Ohma, wynika z oporu elektrycznego ctaian mniejszy
opoOr tym weksze naizenie. Bardzo staby op6r dlagou posiada mokra skéra i dlatego
szczegoOlne zaggenie panuje w miejscach, do ktorych dochodzi wod#dgoc.

Najwickszy opér stanowi skéra i kdci, najmniejszy z@& migsnie i naczynia

krwionosne. Skoéra i kéci dorostego czlowiekaasodporniejsze na dziatanie apu niz
delikatna skoéra i drobne ka dziecka.

Sita dziatania pdu zmiennego na ciato zale takee w duym stopniu od
czestotliwosci. Zazwyczaj bardziej niebezpieczny odigar statego o tym samym raéniu,
jest pad zmienny.

Kolejnym czynnikiem, ktory wptywa na rozlegto uszkodzeé, jest czas dziatania
pradu — obraenia keda wicksze w przypadku, kiedy gt bedzie dhrej dziatat na organizm.
Przeptyw ps#du przez ciato cztowieka napuje w miejscu, w ktérym jest najmniejszy opor,
wiec maze powodowa uszkodzenia nagdéw nie leacych bezpérednio na drodze jego
przeptywu.

Wplyw na skutki porzenia ma réwnie gestas¢ pradu. Mianem gstasci pradu okréla sk
przekroj powierzchni, na ktgrozktada si przeptywajcy prad, mierzony jest w amperach na
metr kwadratowy. Z tego wynikaze im wikksza lkdzie powierzchnia styku ciata

z przedmiotem, gdacym pod nagiciem, tym mniejszedala obrazenia.

Dziatanie pgdu na ciato cztowieka powoduje zmiany fizyczne,mfezne i biologiczne.

Skutki poraenia ppdem wzmagaj



- wiek (zaroéwno dzieci jak i ludzie starsilsardziej narzeni).
- pted zenska.

- 0go6lny stan zdrowia.

- pobudzenie emocjonalne.

- spazycie alkoholu.

- zwigkszona wilgotnéc¢ otoczenia, mokre podie, spoconegce.

Wypadki z padem elektrycznym dzieli sina dwa rodzaje:
- wypadki z pgdem o niskim nagtiu (ponizej 1000 wolt).
- wypadki z pgdem o wysokim nagciu (powyzej 1000 wolt).

WYPADKI Z PR4DEM O NISKIM NAPI ECIU.

Prad o niskim napjciu znajduje zastosowanie najéeziej w urzdzeniach
gospodarstwa domowego ale zakw rzemigle i przemyle. Si€ elektryczna powinna gy
uziemiona (oznacza tee w przypadku dotkrcia przewodu znajdagego s¢ pod napiciem
przez cztowieka, ktory stoi na ziemi powoduje ptyeppradu przez ciato). W przypadku,
kiedy izolacja jest uszkodzona lub sgrpest niewtdciwie podkczony, czs¢ metalowa, ktéra
normalnie jest obgjna, mae znajdowa si¢ pod napiciem. Podczas dotktia takiej czsci
zamkngkty zostaje przez ciato obwdd pagdzy uradzeniem a ziemi

Skutki porazenia prgdem o niskim napieciu:
W przypadku porzenia padem o niskim nagciu dochodzi do skurczu wgini,
w wyniku ktérego osoba parana jest niezdolna do samodzielnego uwolnieriadizrodia
pradu. Skurcz ten ugpuje dopiero w chwili wydczenia psgdu i maze by przyczym upadku,
a w jego naspstwie mechanicznych uszkodzeciata. Uszkodzenia takie nazywane

sa posrednimi skutkami poraenia padem i naleéa do nich np. zranienia, ztamania.

Do skutkow bezpaednich naléa m.in. oparzenia w miejscu weja pradu do organizmu
i jego upcia na zewatrz, utrata przytomniwi, bezdech oraz zaburzenia rytmu serca,

ktére mog prowadzé nawet do zatrzymania akcji serca.

Postepowanie w przypadku porazenia prgdem o niskim napieciu:

1. Ratujic poszkodowanego naleprzede wszystkim zadba wtasne bezpiecastwo.



2. W przypadku poraenia padem najpierw naley przerwa& obwaod elektryczny — i jest to
mozliwe nalery wytaczy¢ wadliwe uradzenie przez wyggnigcie wtyczki z gniazda
lub wyjecie (wykrecenie) bezpiecznika. slez jakiegas powodu jest to nieniiwe, nalery
odciagna¢ poszkodowanego od obwodu elektrycznego. W tym coelliezy star¢ np. na
suchej desce Iub innym materiale izatyym i przedmiotem nie przewoglzym
elektryczndci (np. suchym, drewnianym kijem od szczotki) odgund poszkodowanego
przedmiot (przewad), ktéry znajdujezgod napiciem, jezeli nie ma innego sposobu, ma
odciagna¢ poszkodowanego za odzied zrodta padu, ale tylko wowczas, gdy samemu jest
si¢ izolowanym. Odiczapc doptyw energii elektrycznej nalg zabezpieczy ratowanego

przed ewentualnym upadkiem.

3. Podczas gdy poszkodowany pozostaje pod dziatmpedu nie wolno dotyk& go

gotymi rekami lub przedmiotem przewoglzym elektrycznéc.

4. Po usuriciu poszkodowanego z okolicy zagemia naley natychmiast sprawdzioddech
i tetno. W raze braku oddechu nalg niezwlocznie rozpoeg sztuczne oddychanie,

a w przypadku brakwtna resuscytagjkrazeniowo — oddechoyv

5. Ja&li poszkodowany oddycha i ma zachowangz&nie, a maemy wykluczy uszkodzenie
kregostupa, uktadamy go w pozycji bocznej i okrywamkresowo sprawdzag oddech
i tetno, @& do przyjazdu pogotowia.

Niekiedy przy porgeniu pgdem elektrycznym, pomimo przerwania obwodu
elektrycznego, w wyniku skurczuesmi medzyebrowych uginiecie klatki piersiowej nie jest
mcliwe. W takim przypadku nale rozpoczé¢ tylko sztuczne oddychanie i co chwil
sprawdza napiecie mesni miedzyebrowych. Po ugpieniu napgcia miesni wykonuje si
petry reanimacg krgzeniowo-oddechow
6. W przypadku stwierdzenia objawow rozwifgggo s¢ wstrzsu (blada, zimna skora, zlana
potem, poszkodowanym wsisap dreszcze, jestkliwy, ma przyspieszonetino) uktadamy

poszkodowanego w pozycji przeciwwsispwej — na plecach z uniesionymi nogami.

7. Rany oparzeniowe i inne urazy, ktére powstahskmtek poraenia, naley zaopatrzy

zgodnie z zasadami udzielania pierwszej pomocy.



WAZNE: Poraenie energi elektrycza w kazdym przypadku wymaga konsultacii

lekarskiej, nawet ji wyglad poszkodowanego nie budzi zaskerfe

WYPADKI Z PR4DEM O WYSOKIM NAPIECIU.

Prad o wysokim napiciu ptynie w liniach przesylowych pordzy elektrowniami
a stacjami transformatorowymi. Stacje tg¢ @&naczone tablicami ostrzegawczymi. Przy
wysokim naptciu zagraeniem mae by samo zbltanie s¢ do elementdw, ktdreaspod

napkciem, gdy maoze powsta tuk elektryczny — w tym przypadku przez ciato erzieka

przeptywa pad.

Skutki porazenia prgdem o wysokim napieciu:

Podczas dotkrcia urzdzenia kdacego pod nagciem lub nawet zbyt bliskie
podepcie do takiego urmlzenia mae spowodowa wytworzenie wysokiej temperatury,
W nastpstwie czego magpowst& grazne oparzenia, a ta& mog wystpic¢ inne zaburzenia,

ktére wystpuja przy poraeniach pgdem niskiego napcia.

Postepowanie w przypadku porazenia prgdem o wysokim napieciu:

1. Przy poraeniu padem wysokiego naptia mae nasipi¢ przeskok nagria, tuk
elektryczny mae nawet przekroczyodlegtagé kilku metréw i w zwiazku z tym nie jest
mozliwe udzielenie pierwszej pomocy osobie poszkodajyan

2. Osoba rataca musi w pierwszej kolejsoi zadb& o swoje bezpieczstwo, jgli nie zna
wysokaci napkcia nie powinna podchodzido elementéw linii przesytowej na odlegto
mniejsza niz 5 m. Pomoc nalg ogranicz¢ do powiadomienia pogotowia ratunkowego. Przy
zgtaszaniu wypadku natg poinformowd, ze wypadek dotyczy potania padem wysokiego
napkcia.

3. Po usuniciu poszkodowanego ze strefy niebezpiecznej, faehshwby udzielag pomocy

stosujc sk do tych samych zasad, co przy pem@u padem o niskim nagciu.

PORAZENIE PIORUNEM.

Podczas rgenia piorunem, na ciatlo cztowieka, w czasiectyanych czsci sekundy
dziata pad staty o natzeniu kilku tysecy amperéw. Prawdopodolistwo raenia piorunem
zwicksza s¢ w miejscach eksponowanych, takich jak np. szczdy, pojedynczo stege

drzewa, wiee lub w okolicy linii przesytlowych (telefonicznyaghenergetycznych). Podczas



burzy nie nalgy trzyma w rekach metalowych przedmiotéw, nie wolno biégeyzykowne

jest réwnie przebywanie w jeziorach i rzekach.

Skutki porazenia piorunem.

Po raeniu piorunem wyspuja objawy podobne jak w przypadku paeaia padem
o wysokim napiciu. Moze dog¢ m. in. do oparzenia, uszkodzenia nmd@v wewretrznych,
utraty przytomnéci, zatrzymania oddechu orazakenia, a przy upadku z wysala mog

dodatkowo wysipi¢ uszkodzenia mechaniczne, np. ztamania czy zramnieni

Postepowanie w przypadku porazenia piorunem.
Udzielapc pierwszej pomocy natg przestrzega tych samych zasad, co przy

porazeniu energi elektryczm o niskim napgciu, postpowanie zalgy od objawdw.

ZABEZPIECZENIE PRZED POZAREM.

Przyczym pozaru mae by samoistne uszkodzenie wdzenia, kdace wynikiem
wadliwie przeprowadzonej naprawy lub nievdave] eksploatacji. Ggto zrodiem paaru
jest niesprawna instalacja elektryczna. Dotyczy gidwnie instalacji nie poddawanej
okresowym konserwacjom (zte styki, iskrzenie itpBazar maze nasipi¢ wskutek
samowolnie dokonanej zmiany w instalacji lub bokemiania bezpiecznikdw za pompc
drutu.

W przypadku wysipienia pagaru uradzenia kdacego pod nagciem, naley
w pierwszej kolejnéci wytaczy¢ napkcie zasilagce. Dopiero potem mma przysipi¢ do
ewentualnego gaszenia ognia. Proéba gaszenigeual st urzadzenia elektrycznego pod
napkciem mae skaczy¢ sie poraeniem osoby gasee).

Jezeli pazar urzdzenia nie ugpuje po wyhczeniu napjcia zasilagcego, nasila si
dym i pojawiaj si¢ ptomienie, to naley natychmiast powiadomistraz pazarm.

W oczekiwaniu na przyjazd sina pozarnej naley przystpi¢ do samodzielnego
gaszenia ognia. Trzeba patat o tym, ze w celu sttumienia ognia konieczne jest
zlikwidowanie czynnikdw wspottworrych paar. Do czynnikow tych s zaliczane:
obecnd¢ materiatu palnego, degt tlenu, czynnik wywotujcy zapton. Kada pracownia
musi by wyposaona w ganice odpowiednie do gaszeniazpodw uradzei elektrycznych.
Ganice takie g oznaczane litarE. W pracowniach elektronicznycliywa st najczsciej

gasnic proszkowych, rzadziej halonowych cayegowych.
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Nie wolno gasi pazarow uradzen elektrycznych wogl czy ganicami pianowymi,
gdyz grozi to poraeniem os6b gagezych. Wodnychsrodkéw ganiczych mana wy¢ wtedy,
gdy pah sie elementy nie &dace pod napiciem (wyposaenie dodatkowe pracowni) i istnieje
pewndac¢, ze w catej pracowni wgczono napicie. Skutecznynérodkiem ganiczym jest koc.
Przykrycie takim kocem patego st urzadzenia odcina dogb tlenu i prowadzi do sttumienia

ognia.
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