Bezpieczenstwo ukiadow
elektrycznych

Volvo Hybrid

HYODRIPD




Przedmowa

Bezpieczenstwo jest najwazniejszg rzeczg podczas prac przy ukfadach, w ktérych panuje
napiecie trakcyjne. W zeszycie znajdujg sie informacje na temat zachowania bezpieczenstwa
podczas wykonywania czynnosci obstugowych przy autobusie hybrydowym, ktére pozwolg
uniknaé obrazen ciata.

W zeszycie znajdujg sie rowniez informacje o nowych rozwigzaniach technicznych stosowanych
w autobusie hybrydowym.
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1.  Wstep

Szkolenie zaczyna sie od prezentacji rozwigzan technicznych zastosowanych w
hybrydowym ukfadzie napedowym. W dalszej czg$ci znajdujg sie informacje na temat
bezpieczenstwa kierowcy, oséb na stacji obstugi i oséb udzielajgcych pomocy.

Autobus hybrydowy Volvo to autobus miejski, ktory jest dostepny w dwéch wersjach: jedno- i
dwupoktadowej. Hybrydowy uktad napedowy jest taki sam w obu wersjach.

Roznice polegajg na rozmieszczeniu poszczegolnych podzespotow.

Rownolegty hybrydowy uktad napedowy jest wyposazony w dwa silniki, Diesla i elektryczny,
ktére mogq pracowac niezaleznie. Zazwyczaj, silnik elektryczny jest wykorzystywany podczas
ruszania i rozpedzania do predkosci ok. 20 km/h, co pozwala ha zmniejszenie zuzycia paliwa.
Silnik elektryczny moze pracowac réwniez jako pradnica. Energia odzyskiwana podczas
hamowania jest wykorzystywana do tadowania akumulatoréw. Jest to zaleta w przypadku cyklu
jazdy, w ktérym kierowca czesto hamuje. Z tego wtasnie powodu, autobus najlepiej nadaje sig
do jazdy, w ktérej czesto wystepuje rozpedzanie i hamowanie, czyli do jazdy miejskiej.
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2.  Dwie wersja autobusu

A. Autobus jednopoktadowy
B. Autobus dwupoktadowy

Autobus hybrydowy bedzie produkowany w dwéch wersjach: jedno- i dwupoktadowe;.
Podzespoty hybrydowego uktadu napgdowego sg w obu wersjach takie same. Ré6znig sie
jedynie rozmieszczeniem.

A W autobusie jednopoktadowym wiele elementdéw uktadu znajduje sie na dachu.
Akumulatory umieszczono w przedniej czesci dachu, a ich uktad chtodzenia z tyhu.
Z tytu znajduje sie réwniez sprezarka.

B W autobusie dwupoktadowym akumulatory znajdujg sie za lewym przednim nadkolem.
Natomiast sprezarka i uktad ich chtodzenia umieszczone zostaty obok silnika.
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HYBRID

Pod napieciem w obwodzie panuje okreslone
hapiecie

od 60 do 1000V w pojezdzie
HEV

powyzej 1000 V. Nie wystepuje
w pojezdzie HEV

Napiecie trakcyjne

Wysokie napiecie

Bardzo niskie

napiecie = ponizej 60V dla pradu stalego
lub 25V dla pradu zmiennego

ePTO = elektryczna przystawka
odbioru mocy

HEV = Elektryczny pojazd hybrydowy
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3.  Terminologia

W autobusach hybrydowych zastosowano nowe rozwigzania techniczne, a wraz z nimi
pojawity sie nowe terminy.
Ponizej znajdujg sie opisy nowych terminéw i skrétow dotyczgcych autobuséw hybrydowych.

HEV - Elektryczny pojazd hybrydowy (Hybrid Electric Vehicle)

Pod napieciem - W obwodzie panuje okreslone napiecie

Napiecie trakcyjne - W uktadzie napedowym pojazdu HEV panuje napigcie od 60 do 1000 V

Wysokie napiecie - Napiecie o warto$ci powyzej 1000 V. Tak wysokie napigcia nie wystepujg
w ukfadach napedowych pojazdéw HEV.

Niskie napiecie - Napiecie o wartosci nizszej niz 60 V w przypadku pradu statego lub 25 V
w przypadku pradu zmiennego

ePTO - - Elektryczna przystawka odbioru mocy
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4.  Elementy uktadu hybrydowego
AMT Zautomatyzowana, mechaniczna skrzynia biegéw (I-Shift)
D5 Silnik Diesla
EM Silnik elektryczny
HPCU Modut sterujacy praca hybrydowego zespotu napedowego
PEC Elektroniczna przetwornica mocy
HJB Skrzynka potgczen
DCU Przetwornica pradu statego 600V/24V

Silnik Diesla jest umieszczony z tytu po lewej stronie, a silnik elektryczny znajduje sie

miedzy nim a skrzynig biegow (I-Shift).

Na korpusie skrzyni biegébw zamontowany jest elektroniczny konwerter mocy PEC, ktéry
zamienia prad zmienny na prad staly i odwrotnie.

Modut HPCU steruje przeptywem pradu w hybrydowym uktadzie napedowym. Do skrzynki
pofgczen (HJB) doprowadzone sg przewody elektryczne z akumulatoréw oraz z pozostatych
urzadzen elektrycznych.

Przetwornica pradu statego obniza napiecie trakcyjne 600 V do napiecia 24 V, ktére panuje w
uktadzie elektrycznym autobusu.
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5.  Elementy uktadu elektrycznego

ESS Zespot akumulatoréow (Energy Storage System)

BMU Modut sterujgcy pracg akumulatorow

AMT Zautomatyzowana, mechaniczna skrzynia biegéw (I-Shift)
TECU Modut sterujacy praca skrzyni biegow

PEC Elektroniczna przetwornica mocy

MCU Modut sterujacy pracy silnika elektrycznego

EM Silnik elektryczny

C Sprzegto

EECU Modut sterujgcy praca silnika spalinowego

D5 Silnik Diesla

HJB Skrzynka potgczen

DCU Modut sterujacy przeptywem pradu statego

DC/DC Przetwornica pradu statego 600V/24V

HPCU Modut sterujgcy pracag hybrydowego zespotu napedowego

Uktad napedowy sktada sie z silnika Diesla, sprzegta, silnika elektrycznego-pradnicy,
skrzyni biegow i tylnego mostu napedowego AV132.
Silnik elektryczny to silnik z magnesem statym zasilany prgdem zmiennym. Silnik
elektryczny moze pracowac réwniez jako pradnica, ktérej zadaniem jest tadowanie zespotu
akumulatoréw ESS.
W hybrydowym uktadzie napedowym znajdujg sie ponadto: zesp6t akumulatorow ESS,
przetwornica, skrzynka potgczen, konwerter mocy PEC i modut sterujacy HPCU. Modut
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HPCU steruje zatrzymywaniem i rozruchem silnika elektrycznego, oddzielnym uktadem
chtodzenia akumulatoréw, a takze dolacza i odigcza zespo6t akumulatorow.

Moduty sterujace sg zasilane prgdem o napigciu 24 V i komunikujg sie za pomocg sieci
CAN, 1939-7.
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6. Informacje na temat bezpieczenstwa

Zawsze, podczas pracy z uktadami elektrycznymi, istnieje ryzyko poniesienia obrazen
ciata, spowodowanych przez prad elektryczny. W nastepnej czesci opisano niebezpieczenstwa,
jakie niesie ze sobg elektryczno$é, obrazenia ciata jakie moze spowodowac oraz srodki
ochrony. Nalezy omoéwi¢ obowigzujgce w danym kraju przepisy prawne, zakres
odpowiedzialnosci i stosowane okreslenia, poniewaz roéznig sie one migdzy krajami.

Po zakonczeniu kursu, uczestnicy powinni:

o Rozumieé, jakie podstawowe niebezpieczenstwa wystepujg podczas pracy z

elektrycznoscia.

o Wiedzie¢, jak unika¢ niebezpieczenstwa.

o Wiedzie¢, jak nalezy zareagowa¢ w sytuacji wypadku.

o Wiedzie¢, gdzie mozna znalez¢ dodatkowe informacje.
Te informacje pozwalajg pracowac w bezpieczny sposoéb, bez stwarzania zagrozenia dla siebie
i innych.
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Klasyfikacja napieé

Zakres napiecia

< 25 volt AC

Extra niskie napiecie < 60 volt DC

<1000 volt AC

Niskie napiecie <1500 volt DC

> 1000 volt AC

Wysokie napigcie >1500 volt DC

Volvo
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/. Napiecia nominalne

Niskie napiecie - ponizej 1000 V pradu zmiennego i 1500 V pradu statego.
Wysokie napigcie - powyzej 1000 V pradu zmiennego i 1500 V pradu statego.

Napigcia pradu statego wieksze od 60 V sg traktowane jako niebezpieczne.

Napigcia spotykane w przemysle i w zastosowaniach domowych sg prawie zawsze nizsze od
1000 V.

Napigcia stosowane w przestrzeniach otwartych, linie wysokiego napigcia i inne instalacje
napowietrzne, czesto przekraczajg 1000 V.

W przypadku instalacji elektrycznych zawsze istnieje ryzyko obrazen ciata. W
instalacjach elektrycznych ptynie prad o okreslonym natezeniu i napieciu. Zbyt duze wartosci
kazdej z tych wielkosci moga by¢ niebezpieczne dla zycia i zdrowia.

Czarny tréjkat z zottym wnetrzem i blyskawica jest standardowym (ISO 3864) oznaczeniem
niebezpiecznego napiecia.
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8. Niebezpieczenstwa

Gléwna przyczyng wypadkéw podczas pracy z pragdem elektrycznym jest to, ze zaden z
ludzkich zmystéw nie jest w stanie stwierdzi¢ obecnosci pradu elektrycznego zanim nie nastgpi
bezposredni kontakt. Przeptywu pradu nie mozna zobaczyé, poczu¢ jego zapachu, ustyszec lub
poczu¢ jego dotyku bez kontaktu fizycznego. Wyglgdajgcy nieszkodliwie metalowy pret moze
by¢ podtgczony do pradu i stanowi¢ powazne zagrozenie.

Woypadki podczas pracy z pragdem elektrycznym mozna podzieli€ na dwie grupy:

A W wyniku dziatania tuku elektrycznego, kiedy prad przeptywa przez powietrze, np.
podczas roztgczania obwodu, w ktérym piynie prad o wysokim natezeniu. Ludzkie ciato
jest wtedy narazone na poparzenia lub poparzenia i porazenie (przeptyw pradu przez
ciato).

B W wyniku przeptywu pradu przez ciato — ciato dziata wtedy jak przewodnik.
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9.  Prad przeptywajacy przez ludzkie ciato

Aby prad elektryczny przeptynat przez ludzkie ciato muszg byé spetnione dwa warunki.
Musi powsta¢ zamknigety obwaéd elektryczny i musi by¢ Zrédto pradu.

A Napigcie elektryczne powoduje przeptyw pradu. Ludzkie ciato nie jest w stanie
wytrzymac przeptywu pradu o okreslonym natezeniu, ktéry moze sta¢ sie niebezpieczny.
Aby przeptyw pradu stat sie niebezpieczny napiecie musi mie¢ odpowiednig wartosc,
ktéra z kolei zalezy od opornosci obwodu (ludzkiego ciata).
Obrazenia ciata zalezg réwniez od natezenia pradu. Za niebezpieczny nalezy uzna¢ prad
o natezeniu 10 mA.

B W wyniku zamkniecia obwodu elektrycznego, prad moze ptynaé przez ludzkie ciato
wieloma drogami. Najczesciej przeptywa przez najwazniejsze organy.

Poziom obrazen ciata zalezy od:

Drogi przeptywu pradu przez ciato
o Czasu przeptywu pradu

o Wielkosci napiecia pradu

o Opornosci obwodu

o

Autobus hybrydowy - Bezpieczenstwo 12
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0-1mA

1-10mA

10 - 40 mA

40 - 400 mA

400 - mA
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10. Dziatanie pradu o r6znym natezeniu

Ponizej przedstawiono skutki przeptywu pradu o okreslonym natezeniu:

0-1mA poczatek odczuwania, przeptyw pradu jest odczuwany jak mrowienie lub drzenie
1-10 mA  poczgtek skurczow migsni

10 - 40 mA wazrost ci$nienia krwi, bolesne skurcze migsni

40 - 400 mA zaktdcenia pracy serca

400 <mA  migotanie komor sercowych, utrata przytomnosci, powazne poparzenia

Funkcjonowanie kazdego organizmu zywego wigze sie z przeptywem przez tkanki
bardzo stabych pradéw elektrycznych o wartosciach nieprzekraczajgcych utamkow miliampera
i z powstawaniem w organizmie minimalnych réznic napie¢ pomiedzy tkankami,
nieprzekraczajgcych utamkow wolta.

Zetkniecie jednak tkanek - np. skory cztowieka lub zwierzecia - z zewnetrznymi zrodtami
pradu elektrycznego moze doprowadzi¢ do efektu porazenia, ktére w niekorzystnej sytuacji
moze skoriczyé sie poparzeniem lub nawet spaleniem czesci tkanek, a takze skurczem
mieséni, utrata przytomnosci, zatrzymaniem pracy serca lub nawet $miercia.

Negatywne skutki zetkniecia tkanek ze zrédtem pradu elektrycznego wywotane sg przez
przeptyw pradu o wartosci powyzej okoto 1mA. Prad taki przeptynaé moze przez ciato ludzkie
wowczas, kiedy sucha skéra zetknie sie np. z przewodem elektrycznym pod napigciem
przekraczajgcym 100V, ale nawet nieznaczne zawilgocenie skéry spowodowaé moze
wystapienie zauwazalnych (cho¢ na og6t niegroznych dla zycia i zdrowia) efektow porazenia juz
przy napieciach nizszych (daje sie to np. dostrzec jako "mrowienie" przy dotykaniu mokrymi
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palcami przewodow sieci telefonicznej, w ktérej wystepuje napiecie tylko 48 V). Wilgotne biony
sluzowe sg jeszcze bardziej podatne na przeptyw pradu, dlatego dotkniecie np. jezykiem
koncowek zwyktej "ptaskiej" baterii elektrycznej o napieciu 4,5 V odczuwane jest jak
"szczypanie" w jezyk, a dotknigcie w ten sam sposob biegundw bateryjki 9-woltowej jest juz
zwigzane z nieprzyjemnymi odczuciami.

Na podstawie obserwacji (dla pradéw ponizej 20 mA) stwierdzono, ze ludzie nie
Zzauwazajg na ogot faktu przeptywu przez ich ciato pradéw ponizej 0,5 mA ; w miare wzrostu
natezenia pradu doznania sa coraz bardziej nieprzyjemne i bolesne, przy czym wrazliwosé ta
jest mniejsza na dziatanie pradu statego niz przemiennego. Dla cztowieka krétkotrwaty
kontakt skory ze Zrédtem napigcia nieprzekraczajgcego 1 kilowolta na ogét nie grozi powaznymi
konsekwencjami, o ile tylko nie dojdzie do sytuacji, kiedy mimowolny skurcz migéni, jaki
nastepuje zazwyczaj w takiej sytuacji nie doprowadzi do przedtuzenia tego kontaktu (np. przez
zacisniecie dfoni na znajdujgcym sie pod napigciem przewodzie). Przeptyw pradu powyzej 20
mA, jesli trwa dtuzej niz kilkanascie sekund jest juz niebezpieczny dla zdrowia, a powyzej ok.
70 mA - dla zycia. Obecnie w Polsce nowo powstate domowe instalacje elektryczne
obowigzkowo wyposazane sa w wytgczniki réznicowoprgdowe typu AC, o znamionowym
pradzie roznicowym 30 mA (zadziatanie od pofowy, czyli 15-30 mA), stuzace do ochrony ludzi
przed skutkami porazenia prgdem elektrycznym.

Powszechne stosowanie energii elektrycznej we wszystkich dziedzinach techniki i w zyciu
codziennym niesie oprécz wielu korzy$ci rowniez wiele zagrozen, zaréwno dla cztowieka, jak i
dla jego srodowiska pracy i zycia. Niewtasciwie eksploatowane urzadzenia elektryczne mogg
powodowa¢ porazenia, awarie, pozary i wybuchy. W Polsce wskaznik liczby wypadkow
$miertelnych, spowodowanych porazeniem pradem elektrycznym w 2000 r. wyniést 7,5,
wielokrotnie zatem przewyzsza wskazniki w najbardziej uprzemystowionych panstwach Europy,
ktére wynoszg od 1,3 do 2,0.

Dziatanie pradu elektrycznego na organizm cztowieka moze mie¢ charakter bezposredni lub
posredni.

Dziatanie bezposrednie (porazenie elektryczne) wystepuje wtedy, gdy przez ciato cztowieka
poptynie prad elektryczny. Wywotuje on wiele zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych w
organizmie, zaktoca dziatanie uktadu nerwowego, co moze objawia¢ sie uczuciem bélu,
kurczami mieéni, zatrzymaniem oddechu, zaburzeniami krgzenia krwi, zaburzeniami wzroku,
stuchu i rownowagi, utratg przytomnoéci czy migotaniem komér serca, a czesto konczy sie
nawet Smiercia.

Dziatanie po$rednie prgdu elektrycznego powoduje réznego rodzaju urazy, powstajgce bez
przeptywu pradu przez organizm, np. oparzenia tukiem elektrycznym czy uszkodzenia wzroku
wskutek duzej jaskrawosci tuku elektrycznego.
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11.  Zmiany w uktadzie nerwowym

Jezeli natezenie pradu wynosi 10 mA, trudno jest zwolni¢ uchwyt i oderwac reke od
przewodu. Prad plynacy przez ciato blokuje dziatanie uktadu nerwowego i powoduje napinanie
mieséni. Np. réznica w sile mieéni znajdujacych sie na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni
dfoni powoduije, ze dton sie zamyka. Zablokowanie dziatania uktadu nerwowego powoduje, ze
takiego uscisku nie mozna zwolni¢. Zwiekszaja sie obrazenia miesni, ich przyczepow, zgbdw |
uktadu nerwowego.

Prad przeptywajacy przez klatke piersiowg bedzie miat wptyw na migénie, ktére odpowiadajg za
oddychanie. W najgorszym przypadku moze spowodowac uduszenie.

Autobus hybrydowy - Bezpieczenstwo 15
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12.  Inne objawy i skutki

A Poparzenia zewnetrzne w wyniku kontaktu z pragdem elektrycznym.

B Wewnetrzny krwotok spowodowany obrazeniami wewnetrznymi wywotanymi wzrostem
temperatury tkanek o wigkszej opornosci.

C Zatrucie spowodowane zaburzeniem réwnowagi biochemicznej organizmu.

Krwotok wewnetrzny i zatrucie sg niewidoczne na zewnatrz i z tego powodu trudne do
wykrycia.

Obrazenia spowodowane przeptywem pradu przez ludzkie ciato zalezg od:

Drogi przeptywu pradu przez ludzkie ciato

Czasu przeptywu pradu

Natezenia pradu

Rodzaju uszkodzonych tkanek (nerwowe, naczynia krwionosne, mieéni, skory, widkniste,
ttuszczowe i kostne)

& o e o

Obrazenia dzielimy na:

Obrazenia lekkie
Obrazenia migéni i nerek. Mogg stanowi¢ zagrozenie zycia i powodujg dyskomfort przez

dtugi okres czasu.
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Obrazenia powazne
Zatrzymanie akcji serca, wptyw na uktad nerwowy prowadzacy do trudnosci w
oddychaniu, poparzenia, utrata przytomnosci, skurcze.

Skutki porazenia prgdem (widoczne, jako wynik powaznych obrazen) majg wptyw na uktad
ruchu, uktad nerwowy, ukfad stuchu, moga wystgpi¢ problemy psychiczne i zaéma.

Mozliwe objawy

Wzrost temperatury skory i kosci, zakrzepy krwi, zaktdcenia w przeptywie sygnatow
elektrycznych wewnatrz ciata (serce, mézg, uktad nerwowy), niedobor tlenu, przecigzenie nerek
i obrazenia pochodzace od upadku moga by¢ znakiem poddania ciata ludzkiego dziataniu pradu
elektrycznego o wysokim natezeniu, ktéry spowodowat obrazenia.
Najbardziej narazone na uszkodzenia sg stawy, $ciegna, przyczepy miesni, obszary w okolicy
drogi przeptywu pradu i miesnie znajdujgce sie blisko tkanek o wysokiej opornosci.

Skutki porazenia pradem

Obrazenia ukfadu ruchu powodujg béle i ograniczajg ruchliwos$é czesci ciata. Dotyczy to
szyi, ramion, fokci i dfoni. Obrazenia uktadu nerwowego prowadzg do ograniczenia i zaktécenia
zmystu czucia. Poza tym wplywaja na zmyst stuchu i pogarszajg wzrok. Czesto zdarza sie, ze
po porazeniu prgdem ludzie maja ktopoty z koncentracja, ale nie ma tutaj konkretnych wzorcow
zachowan.
Wiele oséb, ktére zostato porazonych pradem elektrycznym staje sie strachliwych i unika
miejsc, ktdre im sie kojarzg z wypadkiem. Odczuwajg rowniez bole gtowy i napady drgawek.
Objawami porazenia pragdem elektrycznym sg réwniez: uczucie zmeczenia, klopoty ze snem,
depresja, napiecie miesni, mdtoéci i ograniczone czucie w réznych czesciach ciata.
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13. Dziatanie w przypadku obrazen

Jezeli osoba nie moze uwolni¢ sie spod dziatania pradu elektrycznego, to w pierwsze;j
kolejnosci nalezy wytgczy¢ napiecie zasilajace, a nastepnie odsuna¢ jg od urzadzenia
bedacego pod napieciem. Taka kolejnos¢ postepowania jest konieczna, poniewaz osoba ta
stanowi element obwodu elektrycznego i moze doj$¢ do porazenia osoby udzielajgcej pomocy.
Nastepnie odsuwamy jg od urzadzenia elektrycznego bedacego pod napieciem.

Kolejnym krokiem jest skontaktowanie sie ze stuzbami ratowniczymi nawet, jezeli porazenie nie
wyglada na grozne. Wewnetrzny krwotok lub zatrucie sg niewidoczne.

Po wystgpieniu ktéregokolwiek z ponizszych zdarzen nalezy jak najszybciej zglosic sie
do szpitala:

o Porazenie tukiem elektrycznym lub porazenie pragdem przeptywajgcym przez ciato.

o Nieprzytomnos¢ lub oszotomienie po zakonczeniu zdarzenia.

o Poparzenie w wyniku porazenia pradem elektrycznym.

o Wystgpienie objawoéw obrazen uktadu nerwowego, np. skurcze lub drgawki.
Jezeli porazona prgdem osoba przestata oddychac¢ lub jej serce przestato pracowaé, nalezy
natychmiast rozpoczgé reanimacje.

Zgtoszenie zdarzenia porazenia pragdem!

Jezeli wystapi porazenie pradem, to nalezy je koniecznie zgtosi¢, aby odpowiednie
stuzby mogty ustali¢ jego przyczyne. Porazenie pradem moze by¢ wynikiem nieprawidtowej
instrukcji uzytkowania, wadliwej konstrukcji lub braku wtasciwych $rodkoéw ostroznosci.
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15. tuk elektryczny

Poza niebezpieczenstwem porazenia pradem w wyniku kontaktu z urzadzeniami pod
napieciem, istnieje niebezpieczenstwo porazenia pragdem w wyniku dziatania tuku
elektrycznego. Luk elektryczny to wytadowanie elektryczne w powietrzu, powstajgce w wyniku
jonizacji czgsteczek powietrza na skutek dziatania wysokiego napiecia. W tym przypadku to
powietrze petni role przewodnika.

Kiedy powstaje tuk elekiryczny, prad elektryczny rozgrzewa powietrze do kilku tysiecy stopni, w
wyniku czego powstaje fala dzwiekowa i jest emitowane swiatto. Wielkie tuki elektryczne
powstajg podczas burzy. Mniejsze wykorzystuje sie do spawania i w lampach o$wietleniowych.
Zjawisko tuku elektrycznego wykorzystuje sie rowniez do topienia metalu w piecach tukowych.
Wiekszo$¢ porazen pradem elektrycznym to porazenie w wyniku przeptywu pradu przez ludzkie
ciato. Porazenie tukiem elektrycznym wystepuje rzadziej i zwykle konczy sie zwolnieniem z
powodu poparzen ciata. Porazenie w wyniku przeptywu pradu przez ciato moze by¢ bardzo
powazne lub zupetnie nieszkodliwe, kiedy zdarzenie konczy sie jedynie strachem. Z powodu
groznych nastepstw, osoba porazona pradem elektrycznym (tuk elektryczny lub przeptyw pradu
przez ciato) zawsze powinna skontaktowac sie ze stuzbami medycznymi nawet, jezeli wypadek
nie byt powazny.
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15. Pierwsza pomoc

Jezeli porazona prgdem osoba przestata oddychaé lub jej serce przestato pracowaé,
nalezy natychmiast rozpocza¢ reanimacje. Osoba, ktorej serce przestato pracowaé, w ciggu 10-
20 sekund traci przytomno$¢ i przestaje oddycha¢. Natomiast, jezeli osoba najpierw przestata
oddychag, to jej serce po krétkiej chwili przestanie pracowac.

Personel medyczny musi przestrzega¢ okreslonych zasad postepowania w przypadku
porazenia pradem. Moze sie okazaé, ze nalezy wydtuzy¢ czas reanimacji. Zaréwno poparzenia
zewnegtrzne jak i wewnetrzne powinny zosta¢ opatrzone. Wazne jest rowniez podanie ptynow w
celu zapobiezenia uszkodzeniom nerek.

Udzielanie pierwszej pomocy poszkodowanemu wymaga wiedzy i umiejetnosci, ktérych nabywa
sie na specjalistycznych kursach.

W pierwszej minucie istnieje 98% szansy na to, ze cziowiek zostanie uratowany, gdy juz po 8
minutach szansa ta maleje do 5%.

Udzielenie pierwszej pomocy:

1. Nie wolno dotykaé¢ osoby porazonej pradem, zanim nie odigczy si¢ jej od zrodta
pradu.

2. Odfacz bezpieczniki (korki), wyjmij z gniazdka wtyczke urzadzenia elektrycznego, ktore
spowodowato porazenie. Uzyj do tego przedmiotu, ktéry nie przewodzi pradu (np.
drewnianego kija od szczotki), odsun kabel elektryczny od poszkodowanego.
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3. Sprawdz stan poszkodowanego
o Czy jest przytomny?
o Czy oddycha?
Wezwij Pogotowie Ratunkowe nr tel. 999 lub 112
Jesli ratowany nie oddycha przystap do reanimacji
Jesli ratowany jest nieprzytomny, ale oddycha, ut6z go w pozycji bocznej
Zatdz opatrunek na oparzone miejsce
Zostan z poszkodowanym do czasu przybycia Pogotowia Ratunkowego i przejecia opieki
na poszkodowanym

QN @ o

POZYCJA BOCZNA

Istnieje kilka wariantéw pozycji bezpiecznej, kazdy z nich ma swoje zalety. Zadna z
pozycji nie jest idealna dla wszystkich poszkodowanych.
Pozycja powinna by¢ stabilna, jak najblizsza utozeniu na boku z odgieciem gtowy i brakiem
ucisku na klatke piersiowa, by nie utrudnia¢ oddechu.

Zaleca nastepujaca sekwencje postepowania w celu ulozenia poszkodowanego w pozycji
bezpiecznej:
1. Zdejmij okulary poszkodowanego,
2. Ukleknij przy poszkodowanym i upewnij sie, ze obie nogi sg wyprostowane,
3. Reke blizszg tobie utéz pod kgtem prostym w stosunku do ciata, a nastepnie zegnij w
tokciu pod katem prostym tak, aby dton reki byta skierowana do gory,

4. Dalszg reke przetéz w poprzek klatki piersiowej i przytrzymaj strong grzbietowg przy
blizszym tobie policzku

5. Drugaq swojg rekq ztap za dalsza konczyne dolng tuz powyzej kolana i podciagnij jg ku
gérze, nie odrywajac stopy od podtoza
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6. Przytrzymujac dton docisnietg do policzka, pociggnij za dalszg koriczyne dolng tak, by
ratowany obrdcit sie na bok w twoim kierunku

7. Ut6z konhczyne, za ktdra przetaczates poszkodowanego w ten sposob, zaréwno staw
kolanowy jak i biodrowy byty zgiete pod katem prostym

Odegnij gtowe ratowanego ku tytowi by upewni¢ sie, ze drogi oddechowe s3 drozne
Gdy jest to konieczne, ut6z reke ratowanego pod policzkiem tak, by utrzymaé gtowe w
odgieciu

0 o

10. Regularnie sprawdzaj oddech

PODSTAWOWE ZABIEGI RESUSCYTACYJNE U DOROSLYCH

Resuscytacja krazeniowo-oddechowa (w skrécie RK-O lub CPR, z angielskiego
Cardio-Pulmonary Resuscitation) jest to zesp6t zabiegdw, ktérych zadaniem jest podtrzymanie
podstawowych funkcji zyciowych, tj. co najmniej krgzenia krwi i ewentualnie oddychania.
Nazywana jest takze podstawowym podtrzymaniem zycia (PPZ).

Zadaniem osoby udzielajacej pierwszej pomocy jest utrzymanie przy zyciu poszkodowanego i
nie dopuszczenie do powstania dalszych powiktan do chwili przybycia lekarza badz karetki
pogotowia ratunkowego.

1. Upewnij sie, czy poszkodowany i wszyscy
Swiadkowie zdarzenia sg bezpieczni.
2. Sprawdz reakcje poszkodowanego:
e delikatnie potrzgénij za ramiona i gtosno zapytaj:
«Czy wszystko w porzadku?"
3a. Jezeli reaguje:
e Zostaw poszkodowanego w pozycji, w ktdrej go zastates, o ile nie zagraza mu zadne
niebezpieczenstwo
 Dowiedz sie jak najwiecej o stanie poszkodowanego i wezwij pomoc, jesli bedzie
potrzebna i regularnie oceniaj jego stan.
3b. Jezeli nie reaguije:
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e (Gtodno zawotaj o pomoc
o Odwré¢ poszkodowanego na plecy a nastepnie udroznij jego
drogi oddechowe wykonujgc odgigcie gtowy i uniesienie zuchwy

1. Umie&¢ jedng reke na czole poszkodowanego i delikatnie odegnij
jego gtowe do tytu, pozostawiajgc wolny keiuk i palec wskazujgcy
tak, aby zatka¢ nimi nos, jezeli potrzebne bedg oddechy ratunkowe

2. Opuszki palcow drugiej reki umiesé na zuchwie poszkodowanego, a nastepnie unie$ ja w
celu udroznienia drég oddechowych

4. Utrzymujac droznosé drég oddechowych wzrokiem, stuchem i dotykiem poszuka;
prawidtowego oddechu

o Ocen wzrokiem ruchy klatki piersiowe;

e Nastuchuj przy ustach poszkodowanego szmeréw oddechowych

e Staraj sie wyczu¢ ruch powietrza na swoim policzku

W pierwszych minutach po zatrzymaniu krazenia poszkodowany moze
stabo oddycha¢ lub wykonywaé gtosne, pojedyncze westchniecia. Nie
nalezy ich myli¢ z prawidtowym oddechem. Na ocene wzrokiem,
stuchem i dotykiem przeznacz nie wigcej niz 10 sekund. Jezeli masz jakiekolwiek watpliwosci
czy oddech jest prawidtowy, dziataj tak, jakby byt nieprawidtowy.

5a. Jezeli oddech jest prawidtowy:
o Utdz poszkodowanego w pozycji bezpiecznej
e  Wyslij kogo$ lub sam udaj si¢ po pomoc (wezwij pogotowie)
e Regularnie oceniaj oddech
5b. Jezeli oddech nie jest prawidtowy:
o Wyslij kogos po pomoc, a jezeli jeste$ sam, zostaw poszkodowanego i wezwij
pogotowie, wréé i rozpocznij uciskanie klatki piersiowej zgodnie z ponizszym opisem:

o Ukleknij obok poszkodowanego

o Utéz nadgarstek jednej reki na srodku klatki piersiowej
poszkodowanego

o Utéz nadgarstek drugiej reki na juz potozonym

o Sple¢ palce obu dtoni i upewnij sie, ze nie bedziesz wywiera¢ nacisku na zebra
poszkodowanego; nie uciskaj nadbrzusza ani dolnego korica mostka

o Pochyl si¢ nad poszkodowanym, wyprostowane ramiona ustaw prostopadle do
mostka i uciskaj na gtebokos¢ 4-5 cm

o Po kazdym uci$nigciu zwolnij nacisk na klatke piersiowa, nie odrywajac dtoni od
mostka. Powtarzaj uci$niecia z czestotliwoscig 100/min (nieco mniej niz 2
ucisniecia/s)

o Okres uciskania i zwalniania nacisku (relaksacji) mostka powinien by¢ taki sam

6a. Polgcz uciskanie klatki piersiowej z oddechami ratowniczymi:
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e Po wykonaniu 30 uciéniec¢ klatki piersiowej udroznij drogi oddechowe, odginajac gtowe i
unoszgc zuchwe

e Zacis$nij skrzydetka nosa, uzywajac palca wskazujgcego i kciuka reki umieszczonej na
czole poszkodowanego

e Pozostaw usta delikatnie otwarte, jednoczes$nie utrzymujgc uniesienie zuchwy

e WeZ normalny wdech i obejmij szczelnie usta poszkodowanego swoimi ustami,
upewniajac sie, ze nie ma przecieku powietrza

e Wdmuchuj powoli powietrze do ust poszkodowanego przez okoto 1 sekunde (tak jak
przy normalnym oddychaniu), obserwujgc jednoczesnie czy klatka piersiowa sie unosi
taki oddech ratowniczy jest efektywny

e Utrzymujac odgiecie gtowy i uniesienie zuchwy, odsun swoje usta od ust
poszkodowanego i obserwuj czy podczas wydechu opada jego klatka piersiowa

e Jeszcze raz nabierz powietrza i wdmuchnij do ust poszkodowanego, dazac do
wykonania dwéch skutecznych oddechow ratowniczych; nastepnie ponownie utoz rece
w prawidtowej pozycji na mostku i wykonaj kolejnych 30 ucisnie¢ klatki piersiowej

e Kontynuuj uciskanie klatki piersiowej i oddechy ratownicze w stosunku 30 : 2
Przerwij swoje dziatanie w celu sprawdzenia stanu poszkodowanego tylko wtedy, gdy
zacznie on prawidtowo oddychaé. W innym przypadku nie przerywaj resuscytacji. Jezeli
wykonany pierwszy oddech ratowniczy nie powoduje uniesienia sie klatki piersiowej jak
przy normalnym oddychaniu, wykonaj nastepujgce czynnosci

e Sprawdz jame ustng poszkodowanego i usun widoczne ciata obce

e Sprawdz, czy odgigcie gtowy i uniesienie zuchwy sg poprawnie wykonane

e \Wykonaj nie wiecej niz 2 proby wentylacji za kazdym razem, zanim podejmiesz
ponownie uciskanie klatki piersiowej. Jezeli na miejscu zdarzenia jest wiecej niz jeden
ratownik, ratownicy powinni sie zmienia¢ podczas prowadzenia reanimacji co 1-2
minuty, aby zapobiec zmeczeniu. Nalezy zminimalizowa¢ przerwy w resuscytacji
podczas zmian

6b. Reanimacje ograniczong wylacznie do ucisnie¢ klatki piersiowej mozesz prowadzi¢ w

nastepujacych sytuacjach:

e Jezeli nie jeste$ w stanie lub nie chcesz wykonywac¢ oddechéw ratowniczych, zastosuj
uciéniecia klatki piersiowej

o Jezeli stosujesz wytacznie uciéniecia klatki piersiowej, wykonuj je bez przerwy, z
czestotliwoscig 100 ucisnieé /min

e Przerwij swoje dziatanie w celu sprawdzenia stanu poszkodowanego tylko wtedy, jezeli
zacznie on prawidtowo oddychac¢. W innym przypadku nie przerywaj resuscytacji

7. Kontynuuj resuscytacje do czasu, gdy:

o Przybedg wykwalifikowane stuzby medyczne i przejma dziatania

e Poszkodowany zacznie prawidtowo oddychac

e Ulegniesz wyczerpaniu

CO POWINNO ZAWIERAC ZGLOSZENIE, GDY WZYWAMY POGOTOWIE?
Doktadny adres z nazwg miejscowosci

Krétki opis zdarzenia

llo§¢ os6b poszkodowanych

Stan poszkodowanych

Nazwisko i telefon
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Autobus hybrydowy - Bezpieczenstwo 24
GT2000373.pl




Volvo .
%ﬁéﬁg — Autobus hybrydowy @

16. Srodki zapobiegawcze

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek czynnoéci zwigzanych z uktadami elektrycznymi,
nalezy dobrze poznac¢ ich budowe i zasade dziatania.
Wszystkie czynnosci nalezy wykonywaé spokojnie i metodycznie, poniewaz najczestszymi
powodami wypadkéw jest niedbatosé i pospiech. To dotyczy szczegolnie prac zwigzanych z
uktadami elektrycznymi, poniewaz skutki wypadku moga by¢ bardzo powazne. Z tego powodu,
zawsze nalezy korzystaé z odpowiednich narzedzi i wyposazenia.
Podczas wykonywania prac zwigzanych z uktadami elektrycznymi:
o Wyposazenie ochronne musi wytrzymac¢ dziatanie napigcia powyzej 1000 V.
o Urzadzenia pomiarowe musza spetniaé wymagania lll kategorii bezpieczenstwa tzn.
muszg by¢ przeznaczone do pomiaru napig¢ do 1000 V.
Z jakimikolwiek pytaniami zwigzanymi z pracami dotyczacymi uktadéw elektrycznych lub
warunkami pracy, nalezy zgtosi¢ sie do kierownika, mistrza lub kolegow. Nawet podczas pracy
dobrze jest zapytac¢ kolege o zdanie.
Przed rozpoczeciem pracy, nalezy przeprowadzi¢ pomiar, ktory potwierdzi, ze uktad jest
odtgczony od zrodta pradu.
Zasada:
Brak przeptywu pradu -> Brak niebezpieczenistwa pojawienia sig tuku elektrycznego
Brak napiecia -> Brak niebezpieczenstwa.
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