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PORAZENIA PRADEM PRZEMIENNYM NA DUZYCH STATKACH

ﬁh Poratenis elektryczne w werunkech sorskich

i

!. Ooklsdne badsnia i snelizy przyczyn wypedkéw peretenis
I"ﬂ.- elektrycznys dajg motliwodé okredlenia wartoéci na-
"lﬁ prgdédw bezpilescznych dla cziowieks. Zsuwatono, s war-
l“ﬁi ts zalezg od wislu czynnikéw dotyczgcych semago
h:ltnlnkn. jeok 1 warunkéw otoczenis. Duts rozpigto#é wraz-
! wodei ludzi ne dzislanie prgdu jest dodetkowg trudnodciy
' okredlaniu wplywu prgdu elektrycznego ne organize ludzki.
Watnymi czynnikemi sg tu:

= momesnt Zaskocrenis,
= oten peychofizyczny czlowieke przed porstenies,
= Zsedb wiadomodci fachowych.

“"‘"‘Ilki te decydujy czesto @ rozmisrach poretenia,.
Poragenis jest zwykls zsekoczeniem dls czlowisks, ktéry

"la %8 2adnych motliwoécl rozrétnienis swoimi zsyslesi za~

1!&5. pod napigcies od zeciskéw bez napilgcis.Zastosowanias

.



- 178 -

przyrzgdéw pomiarowych lub wekainikéw pozwala obeludze ne
okreélenis stanu faktycznego, natoaisst iy atan technicz”
ny lub uezkodzenis misrnikéw jest cresto przyczyny wypsd”
kéw. Crlowisk porstony odruchowo stars sig uwolnié spod
napigcis, ¢o mote spowodowat powigkexenie powisrzchni stY”
ku cists ludzkisgo z elektrodemi i nisbezpisczny wzros!
natgtenis prgdu.

Ogélny stan zdrowis, epokd), opsnowenis 1 dAobrs n-np"‘;

czucie, czyli dobry eten psychofizyczny cxlowisks  zwigkoeZ?
bezpieczafistwo precy priy urzedzeniach elektrycznych, ne~
toaiast zmgczenis i siresey sprxyjsjs pomyltkom,

Zaebb wiasdomobci fachowych to znsjonodt konatrukcj!s
dzialanie i obsiugi urzgdzed. Analizy prayczyn wypadkd”
orez badania urzgdzen, ktére byly przyczyny porazefl, pO°
twisrdzaje braki tych wisdomofci.

Ne statkach posisdajgcych trijfazowy instalacje pred¥
przesiennsgo z iZzolowanym punktem zerc . gdzie wystgpull
nepigcia prazewodows 220 V w insts.acji obwiet leniowd]
i 400 V w instalscji silows). porstenis moie nastgpié tyl*
ke przy bezpodrednim zetknigciu cisls crlowieka x czgécis®”
si urzpdzed, bedgcych pod napigcies. Stwierdzono réwniod!
2s dle czlowieks najbsrdziej nisbezpieczng Jest =:|-tut11‘:
wodé zblitons do S0 Hz powodujgce latwo wystepujecs mig?”
tenies komdr sarcsa.

fzenas uratowanis poratonsgo rwigkazalg:

s. rozpoznanis, 2e cilowiek jest porsteny 1 szybkis V¥
welnienis ge 1pod napigcis,

b. rezpeznanis zaprzsstania pracy ukledu eddechawed’
1 zaniku krgzenis, |

c. netychmisstews interwencjs zalegi, tj. sztuczns o’
dychanies i Tewngtrny sasei asrca,

d. wezwenis lakarze okrgtowsge.

Lekarz okrotowy powinisn posiadeé defibrylatory ch?’
aiczne dla veunigcie migotanis komér eerce, sk réwniet o

nisn aseé ukofczony kurs resnisscji.

o S 4




Migotanis kosdr serce - jest trudne do cofnigcia, Wy -
Stepuje jut prrzy niewlelkich wartodciach netetenis prgdu
Irys. 1/.

Rye. 1. ZalstnodC ekutkédw ratenia od nstetenis predu i cze-
ey Jego dzislesnia: :
1 - pred wyczuwalny: 2 - prgd wywolujgcy akurcz
l1|1pl; 3 = prgd niebezpieczny; 4 - pregd dmisrtel-
ny.

He statksch z inetelacjiy elektryczng, ktérs posisds do=
h'? stan tzolecji przv dotknigciu do jednego bieguns  lub
"‘? piyng prgdy ratenis wynikls x rozladowsnia kondsnasto-
Féw przeciwzekléceniowych, lub bedgce wynikies wystgpujg-
| *%) atale pojesnodci sisci w' jledes kedlubs sti*ku. Prgdy
N Powinny miec wartoéci wyzZneczons ns rysunku 1. krzywg 1.
t'lrhn 2 okreadls jut wartodci precéw, przy ktérych porsto-
Y moze Jeszcze ven aig uwolnic, lecs mo2s dojéé réwniet do
'*“rntéu i rozezerzenia porstenia. Instalecje, gdzis predy
“'Inhrn::-:. wartodéci okredlons krzywy J uwaiasy 28 nie-

¥pleczne dls zycias .udxkiego.

Badanis watgpne wykazely, te budowane cbecnis dute etat-

12 rozbudowang instslacje elektryc. 3 sg nisbezpisczne
Pog wigledes porazef prgdes przeaisnnys.

i

-

Wg E.Matules: Zapobieganie poratenios elektrycznys
w przsayéla.
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Na stetkach szczegélnie dutych, gdzie wysoki ltnptl“
slektryfikacji 1 asutosatyzscja ogranicza liczebnodé =zaldd
wysagsne jest nies tylko dobre ich przygotowanis  fachowe:
lecz réwniei dobra znsjosocdé ratowsnis 1 udzielania pierw”
szej pomocy. Wvkonanis okretowych inetslacji tlnttrycxnfﬁh
susi wigc zapswniasé maksysslns bezplsczeratwo zalidg.

2. Sieé predu przesisnnego na statkech

Instalacje predu przesiennsgo Xacrgte stosowal na Pﬂl'
skich ststkech od poczgtku lst 60. Obscnie budowsn?
statki © wigkszym tonatu posiadsjy wylgcznie aleci eré)fe”
zows .

Dla lepezej cchrony prxed porstenisal stosuje aig |1i¢*
z izolowenys punktes Zsrowya. Nepiqcis w instalec)i ailo"
wej wynoszg: 3 x 400 lub 3 x 440 V, W a.e'1lec)i oéwietl®”
niowsj 3 x 220 lub 3 x 230V, cagetotliwoéé BO 1lub 0 HE*
W werunkech sorskich nalezy przlnidrulé msotliwodé pugur!"'
nis rezyetancji izolacji urzedzenis, co winne byé natych”
aisst sygnslizowsne zelodze, ktére po wyszukaniu uazkod20”
nej linii wyleczs jg§ z pracy. Pozostawisnis doziemient?
jedne) fazy nis wyklucze pracy urzgdzenis, leck stwaArzse av
2e nisbszpieczefetwo porstenia, cxzlowisk przypadkowo 99
tykejgcy fazy nisdozisaions] wigczony zostaje do cbwodu =
eilanego napigecies 220 lub 400 V.

Exksplostowsne ob-cnis etstki posiedajy jedynie pnil'r
i sygnalizscje stanu izeolscji rozwigzeng jsko pomiar 1',
rezystancji - wystercza to do podnissienia bezpiaczetst™
przeciwporsteniowsgo ns stetkech z instalecjs predv atal®”
go lub malych statkach z inetalec)y predu przesiennego.

Anslizs wypadkéw porsteh oraz pomisry wykezuje, e at?
ki dute © rozbudowsnsj sisci kablowsj g nisbszpisczne dit
czlowiska miso utrzyssnia na nich dobrege stanu rllfitl“'

>
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N1 1zolecji. Szczegélnie statki z rozbudowang instalsciy
'I'Hu prrzssisnnego posisdesjy dute pojemnodci mieci wzgleg-
Rssy, co doprowadzs do przeplywu prgdéw pojemnodcio-
"eh o wartodcisch nisbezpiscznych dla czlowieka.

3. Predy pojssncéciows w slektrycznych siscisch okreto-
wych

Instalacje prydu stalege ®§ wyposatones dodetkowo w kon-

L Satory przeciwzakléceniowe /rys. 2/ = wislkodé ich moie
8¢ 19 od ok. 0,5 do kilku MF.

-~y
T’ U=2297
el
f; f'

Rp 5}“1 JR4:= M52
P A7 :

S P T LT ————

Rys. 2.

Na schessmacis ideowym /rys. 3/ pominigto wartodéci rezy-
Yneyy izolscji sieci.

Onano obliczenia wielkodci predéw rezenia dla rész-
Wertodéci rezystencji cisla porstonsge /1 k& 1 10kQ/
34 czasu /rys. 4/. Wplyw rezystancji izeolacji na wisl-
Prydu plyngcego przex poratonego jest posijalny przy

"odeiach R, > 1ML .Przyjete do obliczes Co*Ca=10uF

A
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Rys. 3.
43
"I.
- "'“ Gronica wystgp-
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Poréwnanis otrzymenych wynikéw /rys. 4/ z wislkodciami

"S2enie wywolane rozlasdowsniss kondensstorédw
Vaey predv stelego nie sg groine dls tycis

fica wystgpowsnia migotania komédr sercs /wg

rzebiegs znacaznie wyte].

h‘“llﬂlilnyll pozwala ne atwisrdzanie, 2e chqilunl prygdy

okrgtowa)

ludzkiego.

rys. i/

Okrgtowe inetalacje prygdu przemiennego wykszujg pojem=

- 3

odcy fezx migdzy sobg i wrgledes maey /instelecje z izolo-
Moy punktes rerowym/. Schemat ideowy tekiej instalecji
"fzedatewis rys. S.

()

e S
R

— 2

= e =y
Ao Fea i Tfﬁl
T Tl i L e e

Przy zelozeniu

1z 2 1ML predy plyngce przez izolecjy eg
Uproszczony ukiad prx-dltlwltf}yi. q‘ Hozne

Rys. 6.

dobrege etenu

izolac)i wmisci, t].

U przsz poratonsgo wysaga przejdcis przez

tarky,

3

F
:h"-llt pojesnodci tyl kebli migdzy soby, gdy: zem

poaijalne,

pomingé
knigcis
kadlub



2004

N7 '
7 ;////‘j“;;;;///f;ﬁ

ek b o

iz = &
X 30 @0 0 20 [:iﬁ

\"“'-.
1 A

l".a 7.



Obliczono wislkodéci predéw razenie funkecji rezystancji
*lals porstonege /rys. 7/. dla rétnych pojemnodci
"2gledes kadiube statku. Z wykresu wyniks, ze obnitenis
"lvlllncji czlowieka ponizej wartodci B kS jest nisbez-
Placzne podczes poraten na etatkech x roxbudowsny inets-
lacye kablows.

Posisry wykonane na rétnych typech statkéw /tab. 1/ wy-

faz

‘illly dute prgdy pojesncdciowse.

Tabals 1
&“’F Moc Pred przy |Pred Ip Rodzaj
ky elaktrowni] zwarciu zwarcis sieci
fazy inet |przez
k‘_ do maey g.‘l = 1kl
W % ah eiel sily
Rybnik S50 kVA Ii%—.r sieé oéwietl.
“Kolobrzeg 1"/ 550 kVA | 1 025 mA | sied oéwistl.
s
oo 550 kvA | 117 A s1sé silows
“Hutnik* 1050 kVA | 2 400 mA inet. silowa
. “Wewel" 1950 kVA g::":"' 210 mA [e1eé oéwiecl.
nisbez,
dute
laborato- uklasd symula-
hl.' Wytezs ) 2 350 A 220 A |cyjny sisci
Morskis) okret. o po=
Jemnodci 12,5
. F na faz¢

Wy2s] wymienions posiary wykonano przy dobrys stanis 1i-
831 sisci okretowej, tj. powyzej 0,5 MK .

Na a/f "Wawsl" pomiary instalacji oéwietleniewe] wyko=-
5 © przy odlgczeniu punktu zerowego trensformators od mc=-
Y Stetku.
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4. Sposoby zabezpieczanis zalogi przed porsteniea

Obecnie stoscowans sposoby zabezpleczanis przeciwporate~
niowego, takis jmk:

= izolowanis punktu Zerowego sisci,

= sygnalizacja zanizenis atenu rexzyetancji izolacji e
niswystercozajgce.

Dla polepszenia zabezpieczenia przecimporateniowsgo mol~
na:
= prisprowmadzii kompsnaacje prgdéw pojesnodciowych,
- ograniczyt wartodci napielé zssilajgcych,
- ograniczyt pojesnodci sisci kablows) przez js] separs-
cie.

Rozpstrywsnie sposcbéw zsbezplieczenia nalsty rozweiat
pod wxgledem skutecznoéci oraz od strony kosztédw instale-
€l1 slesktryczne) statku.

Kospensacjy predéw pojsancdciowych nalezy doprowsdzié de
wartodcl prgdéw sssouwolnienia poratonego, tj. 6 - 12 mA.

Ogranicxenie napigcis przewodowsgo do wartodci 110V po¥
wels na obnizenis napigcias wzgledem kedluba etatku do war-
todel 63V, Cxlowiek z nisuszkodzonys neskdrkiem,posiasdajg~
cy rszystencig ok, 7 k(} /mg badah wiasnych dla ukledu rgka
rgkas przy dlonisch spoconych/ mote byl ratony wéwczes prg-
des o wartodci ok. 9 mA poxwalsjgcym ns ssmouwolnisnis,
Ogreniczenis napigé zasilsjgcych mote dotrycxyé instalscji
oéwistlenia, sterowsnia 1 sutomatyki, gdzis obnizenis ne-
pigé roboczych powoduje jedynie wymisng nielicznych ele-
mentédw instalacii,

Ograniczanie pojesncdci sieci keblowej przez jej sape-
racjq mote by zastosowans do wezystkich rodzejéw instale-
cji - jedynis kosxzty transforsatoriw bedg ograniciaé zak-
rss stosowania tego rozwigzaenia.
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. mnteski

Instalacjs alesktryczne dutych statkéw, posisdejgc znacz-
Nis rozbudowsne sieci kablowe, wykszujg dute pojemnodci faz
Wigledes kedluba. Mimo izolowania punktu zerowsgo od masy
Powstaje jego sxtuczne uxziemienie przez te pojemnoéca,
€0 stwarzs mozliwodé przeplywu prgdéw razenis jui przy
Sotknigeiu jednej fezy instalac)i.

Dotychczesows mstody zabezpieczenis czlowieks =g nie-
Wystarczajgce, gdy: nis powodujg ograniczenis prydéw raze-
i,

Ne dutych ststkach nalety wprowadzié inns, skutecznicj-
%2ze metody ochrony czilowisks przed porsteniami, takie jek:

= obnigenie napigois roboczego,
- separacjs przy pomocy transforsatoréw,
« kpapsnsscja predéw pojesncdcicwych.

Kompsnsacjy predéw pojesnoéciowych w elektrycznych sie-
Cisch okretowych pregdu przesiennsgo nelety uzneé w  obeac-
Nyeh warunksch jeke rezwigzenie optysalne.
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BTRESICIENIE

Na statku nalety szczegélnie dbeé o zachowanis bezpie-
SIsfetwa prreciwperateniowsgo, instalacje slektryczna musi
byé dobrze skeploatowsna, jsk réwnie: poprawnie zaprojskte-
™ana. Dotychozesows metody zabezpieczenia przed poratenis-
"1 nie zdajy sgzaminu w praktyce sksploatacyjnej dutych

- "tatkéw, Rozbudowsne instslacje slektryczne posiadelp mec-

"% pojsancéci faz wzgledes kadluba, co mimp zachowsnis do-
h"in stanu rexystancji izolacji stwarze motliwodéé prze-
Plywu przez czlowieks porazonsgo, predu pojesncdciomsgo o

“artoscisch zagratejgcych jego tyciu. Ogreniczenis prgdéw
Fa2enie moze nestgpié dopierc po mprowadzaniu preponows=

A¥ch prrez autoréw zaisn w instalacjach elektrycznych stat-
Kdw,

Speciel pracsutions should be taken on & ship to =ain-
'8in the fire safeguarding, slectrical installstion wsust
be Properly utilized, as weel ss correctly designed.Mstho=
% of protecting which have bsan used up till now, do not
work very well in the prectical vutlizetion of large vel-=
"ols. Extensive electrical wire-systess has considerable
t‘nlnitv of phesas ss to the hull, which in spite of ke-
*Ping up the insulation resistence in a good condition ma~
kes o danger of the cepasctive current flowing through body
® man’s body so thet his life could bs threatned. The li-
Sitation of the shocking currents may take place only af-
'er the slterstions in the ship slectrical wire. The sys~-
tea suggested by the authors have been introduced.
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