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Gléwne cele BiHP
Glownymi celami bezpiecastwa i higieny pracyss

e Bezpieczéstwo pracownikow

*  Woyzszy komfort pracy informatyka
* Lepszawydajn& pracownika

e Mniej probleméw zdrowotnych

Gtéwne problemy wynikafe z pracy przy stanowisku komputerowym, to pozgigdzca, ktoéra nie jest dla
cztowieka naturalfp pozycj. Istotne jest tutaj zwkszone obejzenie kegostupa i mgsni grzbietu (w
poréwnaniu z pozygjstogca). Wzrastajca intensywngt pracy, brak przerw w pracy, koniecZaaltugotrwatej
pracy w statycznej pozycji wymuszonej.

Prawo polskie oraz BiHP i ochrona pracownika

Centralny Instytut Ochrony Pracy —8avowy Instytut Badawczy (https://www.ciop.pl/)
clop W pl B CENTRALNY INSTYTUT OCHRONY PRACY
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
Rysunek Logo CIOP.

Paistwowa Inspekcja Pracy (https://www.pip.gov.pl/pl/)

@ PANSTWOWA INSPEKCJA PRACY

Rysunek Logo PIP.

Paistwowa Inspekcja Pracy jest organem powotanym doavgpvania nadzoru i kontroli
przestrzegania prawa pracy, w szczegédh@rzepisOw i zasad bezpiedstwva i higieny pracy,
a take przepiséw dotyezrych legalnéci zatrudnienia i innej pracy zarobkowej.

Paistwowa Sta Pazarna

KOMENDA GLOWNA

X7, PANSTWOWE) STRAZY POZARNE]

Rysunek Logo Komendy Gtownej PSP.

P~ KOMENDA MIEJSKA
@ PANSTWOWEJ STRAZY POZARNEJ

W ELBLAGU

Rysunek Logo PSP w EHgju.

Przepisy prawne

Bezpieczdstwo i higiena pracy na stanowiskach wypoganych w monitory ekranowe
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Rozporadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dniagtudnia 1998 r. w sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy na stanowiskach wypase/ch w monitory ekranowe

Narazenie na pole elektromagnetyczne

Obwieszczenie Ministra Rodziny, Pracy i PolitykioBxznej z dnia 11 stycznia 2018 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozpgaizenia Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecgwesprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy przy pracach azganych z nargeniem na pole elektromagnetyczne.

Ustawy:

e tj.Dz.U. 2019 poz. 1040
Ustawa z dnia 26 czerwca 197&Kndeks pracy.
Obwieszczenie Marszatka Sejmu RzeczypospolitefiBjatsdnia 16 maja 2019 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy - Kodeks pracy
Rozporzadzenia

e tj.Dz.U. 2018 poz. 1139
Rozporadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dhiamarca 2000 r. w sprawie bezpiateva
i higieny pracy przy ecznych pracach transportowych.
Obwieszczenie Ministra Rodziny, Pracy i Politykio®pznej z dnia 11 maja 2018 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozpgizenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w spiaw
bezpieczéstwa i higieny pracy przyecznych pracach transportowych oraz innych pracasigzanych
z wysitkiem fizycznym.

« Dz.U. 2017 poz. 796

Rozporadzenie Rady Ministréw z dnia 3 kwietnia 2017 r. prawie wykazu prac ucigzliwych,
niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobietv ciagzy i kobiet karmacych dziecko piersi

. tj. Dz.U. 2016 poz. 1509

Rozporadzenie Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 2004 rsprawiewykazu prac wzbronionych
mitodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy niektoérych z tymac.

Obwieszczenie Prezesa Rady Ministréow z dnia 29msi@r2016 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzdzenia Rady Ministréw w sprawie wykazu prac wzlmopeh mtodocianym i warunkow
ich zatrudniania przy niektérych z tych prac.

« tJ. Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650

Rozporadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dni& #vrzesnia 1997 w sprawieogolnych
przepisOw bezpieczéstwa i higieny pracy

Podstawowe definicje

PRACOWNIK - osoba zatrudniona na podstawie umowy ogynaa@wotania, wyboru, mianowania lub
spotdzielczej umowy o pradart. 2 kodeksu pracy).

Zgodnie z kodeksem pracy, pracownikiem jest osa@ladniona na podstawie:

* Umowy o pra¢

* Mianowania

* Powotfania

*  Wyboru

»  Spoéidzielczej umowy o prac
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PRACODAWCA - jednostka organizacyjna, cliy nie posiadata osoboéa prawnej, a take osoba fizyczna,
jezeli zatrudnia pracownikéw (art. 3 kodeksu pracy).

Zgodnie z 4 definicjg pracodaw@ jest jednostka organizacyjna chatby nie posiadata osoboé@ prawnej,a
takze osoba fizyczna, jeeli zatrudnia pracownikéw.

Kodeks pracy

Art. 215. § 1. Pracodawca jest obarany zapewmi, aby stosowane maszyny i inne 4tzenia techniczne:

1. zapewnialy bezpieczne i higieniczne warunki pracgzczegolnéci zabezpieczaty pracownika przed
urazami, dziataniem niebezpiecznych substancji atmmich, poraeniem pgdem elektrycznym,
nadmiernym hatasem, szkodliwymi wsfsami, dziataniem wibracji i promieniowania oraz
szkodliwym i niebezpiecznym dziataniem innych czjdm srodowiska pracy,

2. uwzgkdnialy zasady ergonomii.

Art. 216. § 1. Pracodawca wypasaw odpowiednie zabezpieczenia maszyny i inngdzenia techniczne, ktore
nie spetniaj wymaga okreslonych w art. 215.

§ 2. W przypadku gdy konstrukcja zabezpieczenieuegslezniona od warunkow lokalnych, wyposmie
maszyny lub innego ugdzenia technicznego w odpowiednie zabezpieczetéayndo obowizkow
pracodawcy.

Art. 217. Niedopuszczalne jest wype@aaie stanowisk pracy w maszyny i inneagizenia techniczne, ktore nie
spetniaj wymaga dotyczcych oceny zgodrioi okreslonych w odgbnych przepisach.

Zagrozenia ekologiczne

Definicje dotyczace ekologii

EKOLOGIA - nauka biologiczna o strukturze i funkcjonowaiywej przyrody, obejmuje casé
zjawisk dotyczacych wzajemnych zakeosci miedzy organizmami (i zespotami organizméw) a ich
zywym i martwym srodowiskiem.

OCHRONA SRODOWISKA - dziatalné¢ majca na celu ochr@nwszystkich elementéw otoczenia
przed niekorzystnym wptywem dziataku cztowieka.

Podstawowe symbole dotycgce ekologii

Symbol 1oznaczajcy, ze odpadki nie mma traktowa jako zwykte odpadki z gospodarstwa

domowego.

Rysunek Symbol 1.

Symbol 2oznaczajcy, ze opakowanie nadajeggilo recyklingu.

Rysunek Symbol 2.
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Symbol 3oznaczajcy tworzywa zawieragce politereftalan etylenu, przetwarzalne w procesie

recyklingu.

PET

Rysunek Symbol 3.

Symbol 40znaczajcy sprzt komputerowy, energooszginy, przystosowany do recyklingu,
bezpieczny dlarodowiska i cztowieka oraz posiadey minimalry zawartd¢ szkodliwych substancji.

6Y Ey,
Sy

%
¥

s

%,
Piics

s g’

Rysunek Symbol 4.

Symbol 5symbol przyznawany przez Ameryiski Departament Energii jako wyndienie dla
energooszazinych produktow.

Rysunek Symbol 5.

Symbol 6 Uzywanie tego symbolu oznacza produkt jest zgodny z przeznaczeniem, jest bezpye
i zgodny z obowgzujacymi normami Uni Europejskiej.

C€

Rysunek Symbol 6.

Symbol 7 Uzywanie tego symbolu oznaczae producent opakowania wniést wkiad finansowy wtesys
recyklingu.

®

Rysunek Symbol 7.

Zasady utylizacji sprzetu elektronicznego

Dyrektywa unijna 2002/96/WE tzw. WEERV@aste Electrical and
Electronic Equipment czyli odpady elektryczne i elektroniczne).

Dyrektywa obejmuje szereg obaakdw dlawytworcow odpaddéworaz producentowinporteréw,
sprzedawcow oraz samorgdéw terytorialnych, migdzy innymi nasipujace zasady:
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Nie wyrzucamy odpaddw elektronicznych do zwyktégietnika, do lasu, rowu, czy naztea inny
obszar.

Starego sprtu mazna s¢ pozby bezptatnie odda¢ go napunkt skupu ztomu, ktéry ma
odpowiednie pozwolenie na zbieraneytego sprztu elektrycznego i elektronicznego.

Odzysk surowcéw wtérnych ze ztomu elektronicznego

Tona aparatéw komérkowych d&f&0 gramdwziota,3 kg srebra,L00 kgmiedzi,150 kgcyny. Ruda
zlota jest optacalna gdy w 1 tonie urobku jest&ngbw tego metalu.

Zagrozenia pozarowe

Definicja pozaru: Ztozony fizykochemiczny proces wzajemnego oddziatywanéderiatu palnego (paliwa) i
tlenu (utleniacza) polegaly na niekontrolowanym, samoistnym procesie spalarateriatléw palnych w
miejscu i czasie do tego nieprzeznaczonych, powegigagraenie dla zdrowia ycialudzi i zwierat oraz
straty materialne.

Rysunek Wygld pazaru.

W przypadku zauwgenia paaru lub innego zdarzenia zaga@cemu zdrowiu lubzyciu ludzi naley
niezwtocznie zaalarmowaosoby przebywafpe w strefie zagregenia oraz wezw@astraz pozarma pod bezptatnym
numerem telefonu 998

W przypadku wysjpienia pgaru musimy zapozitasic z nas¢pujagcymi problemami:

e Czy wiemy, gdzie jest najlisze wygcie ewakuacyjne?

» (Gdzie znajduje ginajblizszebezpieczne miejsce jako punktratowanych oséb ?

e Czypaar mana gast wodg? Jdli tak, to naley wytgczy¢ zasilanie elektryczne dla tego
pomieszczenia

» (dzie znajduje ginajblizszy wezet wodny?
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Dym nie pozwala na wé&ie do pom

Materiat
spalajacy sie

Rysunek Pgar z gryacym dymem.

najgorszym zageeniem dla oséb prébagych gast pazar jest dynr

jesli nie mamy maski tlenowej, to nie wolno wchogldo pomieszczenia z parem

spowodowa dowolnymisrodkami swobodne wygie dymoéw i gazéw z danego pomieszcze
zablokowd& materiat spalagy sk (np. odci¢ doptyw tlenu, dowolg metod).

w pomieszczeniu zadymionym unikamy paniki i porusyak naczworakach i jak najszybciej ¢

opuszczamy.

Grupy pozaréw

W ponizszej tabeli przedstawiono grupyzasméw i przyktady materiatow palnych, oraodki ganicze
przeznaczone dla odpowiednich grupa@w

Grupa | Materiat palny Przyktady Srodek gaéniczy
A Ciafa state drewno, papier, vgiel Woda, piany
organiczne gasnicze, dwutlenek ¢gla
B Ciecze palne i benzyna, nafta i je Piany ganicze, proszki gaicze, dwutlenel
substancje state | pochodne, alkohol, acetc | wegla
topiace sé karbic
C Gazy metan acetylen, propan, | Proszki ganicze
wodar, gaz miejsl
D Metale séd, potas, fosfor, glit Specjalistyczne
uran iich stopy srodki ganicze
F Produkty tluszcz i oleje w proszkigasnicze, dwutlene wegla
zywnosciowe urzadzeniacl kulinarnych
E Pazary urzadzenia elektryczne pc | Specjalistyczne
wystepujace pod | napkcienr srodki ganicze
napkciem

elektrycznym

Tabela Grupy pzarow.
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Porady dotyczice gaszenia parow
* Nie gasimy ubra ptomcych naludziach!
e Gasnice maj niskie temperatury (do -70° C)
e Gasnicami pianowymi nie gasimy zemetali, karbidu i urgdzer pod napjciem

Co to jest ochrona przeciwpozarowa ?

Ochrona przeciwp@rowa polega na realizacji przegszic¢ magcych na celu ochr@nzycia, zdrowia, mienia
lub srodowiska przed parem, késka zywiotowa lub innym miejscowym zaggéeniem poprzez:

1) zapobieganie powstawaniu i rozprzestrzeniagipaiaru, kkski zywiotowej lub innego miejscowego
zagraenia;

2) zapewnienie sitdrodkéw do zwalczania garu, keski zywiotowej lub innego miejscowego zagmmia;

3) prowadzenie dziataratowniczych.

Srodki ochrony przeciwpozarowej

Rodzajesrodkéw gasniczych

Rysunek Rodzajérodkéw géniczych.

WODA jest podstawowynsdrodkiem gdniczym wykorzystywanym w stég pozarnej. Stosowana gtéwnie do
gaszenia parow ciat statych (pary grupy A).

Dziatanie wody polega na olieniu temperatury patego s¢ materiatu poriej granicy, w ktorej proces
spalania ustaje. Drugim dziataniemég@zym wody jest odparowanie wody (para wodna ktigeanicza

doplyw powietrza).

Dodatkowo wykorzystywana jest takwysoka energia strumieniasg&czego, ktéra ma zastosowanie przy
zbijaniu ptomieni oraz wnikaniu w gl materiatu.

Wykorzystywana jest nie tylko do beZpedniego gaszenia paréw, ale réwnig do chtodzenia obiektéw
znajdupcych sé w bezpdrednim zagreeniu.

UWAGA:

= Pwary w obiektach archiwalnych, kulturowych, techmgeh i wytkowych, gdzie istnieje
prawdopodobigstwo zniszczenia cennych przedmiotow.

= Paaréw urgdzer i instalacji elektrycznych znajdagych sé pod napiciem- niebezpieczstwo
porazenia pgdem elektrycznym.

= Nie naleey podaw& wody na rozgrzane elementy konstrukcji np.staldwyomaliwo$¢ powstania
nagtych odksztatae naruszajcych stateczni@ konstrukciji.

PIANA - jest to uklad dyspersyjny, gdzie Japzproszon jest gaz, a rozprasaaj ciecz.
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Piana jest mieszangrirzech sktadnikow:

= $rodka pianotwdrczego;
= wody;
= gazu (najcgsciej powietrza).

W zaleznosci od sposobu mieszania sktadnikéw wyniéa si dwa rodzaje pian gaiczych:

= chemiczi — powstaje poprzez mieszanie roztworu alkaicznégesu; (niestosowana)
= mechaniczg — powstaje przez energiczne mieszanie wodnegavooatsrodka pianotwdrczego z
powietrzem.

PROSZKI GASNICZE s to mieszaniny ciat statych (solieglanowych, fosforanowych) maje wiaciwosci
gasnicze o odpowiednich wéaiwosciach techniczno<ytkowych, takich jak: ptynn&, odporné¢ na zbrylanie i
higroskopijné¢, wykazupce wiaciwosci gasnicze. Widciwosci gasnicze polegaj na dwoch efektach
gasniczych: inhibicyjnym i izolacyjnym.

Podziat proszkéw gdniczych

Proszkigasnicze

Proszkitypu ABC ProszkitypuBC Proszkitypu D

Rysunek Podziat proszkéw gaczych.

Zastosowanie proszkow géniczych

Poz iat statych—

zar;:::}as Aalyc — Proszki gasnicze typuABC

Pozary paliw- Proszki gasnicze typu ABC
grupaB Proszkigasnicze typu BC

Pozary gazow- _ Proszki gasnicze typu ABC
grupaC Proszki gasnicze typu BC

PoZary metali- — Proszkigasnicze typu D
grupaD

Rysunek Zastosowanie proszkowéigiazych.

m Zaleta:

= Gléwna zalet proszkéw géniczych jest peajczenie fizycznego i chemicznego dziatania na
pozar, ktére powodujée proces gaszenia ngstije stosunkowo szybko.

= Proszki wskazuj negatywny wpltyw ndrodowisko.

= Powoduj straty po pgarowe- zasypanie elementow chmproszku.

= Stwarzaj zagraenie dla cztowieka- zasypanie oczu lub oddzialyalergicznie na skér
= Wysoka cena.
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Dwutlenek vggla nadaje si przede wszystkim do gaszeniazpmw cieczy, gazéw, ciat statych przechgdzh
w stan ciekly oraz usdzen elektrycznych bdacych pod nagiciem. Gasi mazna tez pozary materiatow statych,
takich jak drewno, tkaniny, papier itp.

Ograniczenia:

= materialdw spalagych sé bez dosipu powietrza, tj. materiatdw wybuchowych, nitrodekowych,
niektérych mas plastycznych itp.,
wegla kamiennego, koksu, siarki,
metali takich jak: sod, potas, wapgytan, cyrkon, pluton, uran, magnez, tor,

= wodorkow metali (rozkladajCG,).

Zalety:
= nie niszczy gaszonych obiektow i materiatow,
= dobrze przenika przez szczeliny,
= nie przewodzi pydu elektrycznego,
= nie psuje si przy diugim przechowywaniu,
= nie jest wraliwy na dziatanie niskich temperatur.
= Wady

= Kkoniecznd¢ stosowania gizkich butli wysokocinieniowych,
® w wysokich s¢zeniach ma dziatanie duge, gdy obriza stezenie tlenu.

Wymagania ergonomiczne na stanowisku
Mikroklimat pomieszczen
Wilgotnosé

Zalecana wilgotn&, komfortowa dla cztowieka oraz zapobiega powstawaniu hadmiernego ¢i@nia pola
elektrostatycznego, powinna wynésid 50% do 70%.

Zwigkszanie wilgotnéci powietrza mana osijgnaé stosujc tzw. parowniki na kaloryferach, nawdicze lub
urzadzenia klimatyzacyjne.

Rysunek Parowniki na kaloryferach, nasitze.

Temperatura

W okresie zimowym optymalna temperatura w pomieszczeniach powinna zawierad sie w zakresie od
20°Cdo 24° C.

W okresie letnim optymalna temperatura w pomieszczeniach powinna zawierac sie w zakresie od 23°
Cdo 26°C.
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Wietrzenie

Przy braku klimatyzacji pomieszczenia powinny bgsto,co 3-4 godziny wietrzone (zwlaszcza w okresie
grzewczym). W czasie wietrzenia nalaunika¢ powstawaniaprzegyoéw. Ruch powietrza nie powinien
przekraczé predkosci od 0,1 do 0,15 m/sek.

Wyposazenie pomieszczi

Oswietlenie pomieszczen

Pomieszczenia w ktorych znajdigic stanowiska komputerowe powinny riekna skierowane w stren
pétnocry. Jéli nie jest to maliwe, to wskazane jest instalowari@uzji w oknach lub ustawienie din
doniczkowych przy oknach.

i
—
—
-l""
= |
4

RysunekZaluzje lub pionowe zastony.

Zaluzje lub pionowe zastony zapobiegapdmiernemu nagrzewaniy giomieszczei urzadzer pod wptywem
Swiatta stonecznego. Eliminyfakze oknienia i odbicia pochodze od jaskrawych ptaszczyzn okien.

Najkorzystniejsze natenie gwietlenia zawiera giw przedziale od 300 Ix do 700Ix, o réwnomieitio
oswietlenia > 0,65.

Na klawiaturze komputergednie nagzenie dwietlenia powinno wynosgi500 Ix.

Zalecane jest stosowaniéwietlenia ogélnego. W polu widzenia pracownika pigvinno by zrodetswiatta
emitujgcych dwietlenie silniejsze odwiatta tworzonego przez monitor.

Zalecenia dotyczgce monitoréw

Duze znaczenie ma dostosowanie éstavosci monitora a zwtaszcza odpowiednie nasycenie bakeytrast.

Czarny kolor czcionki na jasnym tle dziata na onayagodniej. Réne dtugdci fal $wietlnych, kolorowy
niejednakowo zatamgisie na soczewce oka i oko musg siostosowywé. Zmiany kontrastu powodugzybkie
zmeczenie s} oczu.
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Rysunek W polu widzenia pracownika nie powinny doaja sic zrédtaswiatta emitujce gwietlenie
silniejsze od monitora.

Monitory naley ustawig w takich miejscach, by nie odbijatazsi nich$wiatto naturalne ani sztuczne.

Nie ustawiamy monitora na tle okna, naprzeciw o&miana tle innych jaskrawych obiektow.

Najlepiej ustawia je bokiem do okna w odlegiol co najmniej 1m od okna.

Mozna midzy monitorami stawianiewysokie przegrody, ktére zastanidiostp bezpdéredniegaswiatta z okien.

Tto, na ktérym stoi monitor, nie powinno bybyt jasne ani za ciemne.

Rysunek Przyktad bardzo ztego ustawienia monitora.
Pamktaj o tym,ze:

» odlegia¢ Twojej twarzy od ekranu powinna wynésikoto od 40 do 75 cm,
* goérny brzeg ekranu monitoramachyieco nzej od Twoich oczu, ale nie powsj.

Rozmieszczenie stanowisk

Na jedno stanowisko pracy z monitorem ekranowymipoaprzypadé co najmniej 6 metréow kwadratowych
powierzchni pokoju o wysokei co najmniej 3,3 metra.
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Rysunek Rozmieszczenie stanowisk
Odlegta¢ minimalna pomgdzy monitorami powinna wynasb0 cm.

Odlegta¢ pomiedzy tylem monitora na stanowiskgsgada a gtow osoby siedgcej przed nim powinna wynasi
€0 najmniej 80 cm.

Lepszym rozwjzaniem jest ustawienie monitoréw tytem jeden daydrgo.

Stanowiska pracy musby¢ tak usytuowane, aby zapewniaty#amu pracownikowi swobodny deptdo
stanowiskapracy.

Podloga w pomieszczeniu z komputerami nie powinitagliska. Powinna b§ gtadka, bez szczelin, pokryta
wyktadzirg elektrostatyczmn

Rysunek Podtoga w pomieszczeniu nie powinnashyka
Umeblowanie pomieszcae

Biurko

Zalecane wymiary biurka komputerowego to:

e glebokas¢ minimalna od 80 cm do 90 cm.
» szeroké¢ minimalna od 120 do 160 cm.
» wysokas¢ biurka od 65 do 75 cm.
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Rysunek Przyktadowe rozmiary biurka komputerowego

Zalecenia dodatkowe

Szerokd¢ blatu powinna b§ na tyle daa, by swobodnie zméeity sie na nim klawiatura, myszka, podstawka na
dokumenty i monitor. Porailzy przedni krawedzig blatu biurka a klawiatgrmusi pozosiaod 5 do 10 cm

wolnej przestrzeni na swobodne oparcie dioni. Irceji wolnej powierzchni na biurku pozostaje pozefaiu na
nim wszystkich niez&dnych w pracy elementéw, tym lepsze. Faktura ppatwinna by jasna, matowa lub
pétmatowa, co ograniczamevosé powstawania ghien.

Wyposazenie dodatkowe

Wysiegnik z podstawk na dokumenty umieszczany obok monitora, na wystlarzu pracownika. Uniiwia
odczyt dokumentéw bez odrywania wzroku od monitora.

Wysuwana szuflada na klawiagizamontowana pod blatem biurka. Powinna zapeiwmetarczajcg ilosé
miejsca na klawiatgri myszle oraz tal giebokas¢ - (okoto 10 cm wolnego miejsca), aby nadgarstindt
swobodnie spoczywaty na szufladzie lub zainstalywlauprzed klawiatur podktadkach.

Rysunek Wyposanie dodatkowe
Wolna przestrzen dla nég
Biurko powinno zapewniawolng przestrza dla nég.

Pod biurkiem, w miejscu na nogi, nie powinnylustawiane pojemniki na papier, jednostki centralne
komputerdw, kartony po spaie, anizaden inny sprg ograniczajcy swobodne ustawienie nég.
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Optymalne wymiary stanowiska komputerowego

Obrét 360°

60-75 cm
70-90 cm

40-50cm

0-1 S"i

Rysunek Optymalne wymiary stanowiska pracy dlarimfatyka

Wymagania dotyczace krzesta

e Krzesto musi by stabilne.

» Powinno posiadapodstaw piecioramiena wyposaong w koétka.

«  Powinno posiadamozliwo$¢ regulacji wysokéci siedziska orazgta ustawienia oparcia.

e Siedzisko obrotowe o0 wymiarach ptyty siedzenion&x#42 cm.

* Plyta siedzeniowa powinna byokryta grub warstwg mickkiego, spgzystego, najlepiej naturalnego
materiatu.

* Krzesto musi zapewnéanaksymaln swobod ruchow.

* Krzesto powinno posiadaporecze, podpdrki, aby mma bylo opieréd wygodnie lokcie odeizajac
kregostup oraz misnie ramion i karku.

» Powinno mi€ regulowane oparciei podpiérkregostup w odcinkugdzwiowym.

e Oparcie winno mié 850 mm wysokéci i 300 mm szerokwi a kat oparcia krzesta nie me ulegé
zmianie pod wplywem eraru ciata.

e Zakres ruchomii powinien wynosi 5° ( 5 stopni) do przodu i do 30° (30 stopni) glat

e Zalecana giokas¢ siedziska od 38 do 40 centymetréw.

Uwaga: Za ptytkie krzesto stwarza dyskomfort ludgiziavysokim natomiast krzesto zachbkie stwarza
problemy ze wstawaniem i siadaniem.

Problemy zwigzane z pracg przy komputerze

Praca przy komputerze jest pgasiedzaca (wysitek statyczny). To powdd olgenia mesni. Najbardziej
obcikzone g migsnie utrzymujce ciato w pozycji siedrej, misnie stabilizujce kegostup, mgsnie ramion i
rak oraz mégsnie karku utrzymujce pionowo gtow.

Przedidony w pozycji siedzcej nacisk misni na naczynia krwionme zmniejsza przeplyw krwi przez ¢énie.
Przyépiesza to zrczenie mgsniowe.

Dtugo utrzymywana pozycja siedzgca moze doprowadzi¢ do zwyrodnienia stawdw, zapalenia pochewek
Sciegnistych, boldw miesni i kregostupa.

Zespot Cigni Nadgarstka

Zespot ciéni nadgarstka jest wywotywany przez dtugotrwatysiaanerwu pérodkowego (nerw biegiey wzdhu
kanatu w nadgarstku).
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Rysunek Zespoét céai nadgarstka

Przyczyny kumulyj sie przez wiele lat. Ich powodem jest dlugotrwata pracsiedzcej pozycji powodujca
statyczne obgizenie mesni i nacisk na dyski ndzykregowe, oraz praca na nie ergonomicznej klawiatueze b
podktadki pod nadgarstki.

Jego objawy to przewlekly bél ramion, przedramiorzegubdwdtoni.

Pierwszym etapem choroby saburzenia atywiania nerwu, copowoduje zasinienie. Zaburzenijazsciej
daja 0 sobie znaw nocy. Zazwyczaj powoduje to lekcewreaie objawdéw. Potem dochodzi do usztywnienia
migsni plecow, karku igk.

Kolejnymi objawami jest wyspowanie dgtwienia palcéw wskazagych, ktore narastago obejmuje barki.

Nastpnymi pogarszafymi stan Twojego organizmu to zmniejszona spra#onczyn gornych oraz zakres
ruchow i stabgca sita chwytu palcow.

Praca z myszlg

Osoby cesto korzystajce z myszki mogynadweezyc¢ dion. Skutkiem nadwetenia jest zraczenie lub
schorzenia dtoni, ramienia i barku. Diugie jednareabcizenie mechaniczne wywotuje podréenie oraz bél
przedramienia i nadgarstka. Dlatego cataidid kciuka po kace palcow powinna ¢ wygodnie na myszy.
Cze$¢ myszki, na ktorej by reka winna by wypukta, a przednia €2¢ musi by nizsza od tylnej.

Osoby redagufe teksty oraz internauci winni kupoévayszki z rollg przewijapca tekst.

Z uptywem czasu kulka myszki obraca gorzej z powodu nagromadzenia kurzu. Mysz nalgy regularnie
rozkrecat i wyczysci¢ kurzwewntrz obudowy oraz sagrkulke, suchy niepyhcg szmatl.

Myszy optyczne lub laserowe nie majpisanych wyej wiasciwosci ale kade zabrudzenie czujnikéw wpltywa
na jaka¢ dziatania myszy.

Praca z klawiaturg — utozenie dtoni podczas pisania tekstu
Klawiatura powinna byusytuowana w linisrodkowej ciata operatora.

Poprawne ustawienie dfoni i przedramion podczasypmaze uchront pracownika przed przewlektymi
schorzeniami.

W zachowaniu wigciwej pozycji pracy mog pomagé wyprofilowane tak, aby dionie daty na klawiaturze w
spos6b naturalny, klawiatury ergonomiczne.
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Rysunek Prawidtowe ukenie dioni na klawiaturze
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Rysunek Podstawowe uenie palcow na klawiaturze

Prawidtowa postawa ciata podczas pracy z komputerem
Ogolne porady dotygze postawy ciata przy pracy z komputerem:

< Trzyma glowe prosto, by szyja nie byta wyga i nie powodowato to znieksztafcedcinka szyjnego kgostupa.

¢ Opierd sie plecami o oparcie krzesta (zmniejszaczmenie kegostupa szyjnego). Ramiona powinny zwisa
swobodnie. Trzymatokcie przy sobie lub oparte na porach fotela (nie obgia to dodatkowo plecéw).

*« Regulowa oparcie i wysokét fotela. Klawiatug ustawt nisko, abynie powodowagiecia rgk w nadgarstkach.

* Regulow& wysokd¢ fotela, pamjtajac, aby stopy swobodnie opieraty & podtog. Nogi powinny by zgigte w
kolanach pod &em prostym.

«  Stopy trzyma ustawione swobodnie i ptasko na podtodze lub maikedniej podstawce- podidu.

Zaburzenia dziatania narzadéw wzroku
Z bada wynika,ze 96 na 100 oséb praaaychprzy komputerach ma dolegliéeonarzdu wzroku.

Po diugotrwalej pracy, wkszdi¢ operatorOw skay sic na fzawjce i przekrwione oczy, zaczerwienione spojéwki,
uczucie pieczenia i szczypania, béle gtowy séénapate. Wieksza¢ tez podaje objawy zaburzenia widzenia
oraz wraenie suchych oczu.

Podczas 8 godzin wpatrywanig si monitor oczy wykonuj okoto 30 tys. ruchéw. Oczy suche, piekce i
przekrwione. Przy dodatkowym skumulowaniu brakuasst, nadmiernej jaskravéoi oraz migotania obrazu
monitora, spada estotliwos¢ mrugania powiekami i zwibnia oczu.

Powody zneczenia wzroku

e Wopatrywanie si dlugo w ten sam obiekt (monitor).
* Rzadsze mruganie powiekami wysusza rogdwk
e Syndrom Sicca — wysychanie i zmienie rogéwki oraz stopniowa utrata wzroku.

Przyczyny probleméw zdrowotnych
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Rysunek Przyczyny probleméw zdrowotnych

Profilaktyka dotyczaca zdrowia informatyka

»  Zapobieganie schorzeniu jest ftiwe przez wykorzystanie prostej gimnastyki orazguw w pracy.

e Pamgitaj 0 5 minutowej przerwie co godzin

e Czste zmienianie wykonywanych czyriicd Unikanie cigle tego samego.

» Rozchganie i gimnastykowanie nadgarstkow podczas wykamyayv
jednostajnych prac.

» Rezygnacja z palenia papieroséw, ograniczgpanie alkoholu, dbajo prawidtaywag:.

e Zamiast myszy i klawiaturyaywaj tabletu, sterowania glosem.

»  Czstsze mruganie powiekami.

* Robienie przerw w pracy.

* Mocne zaciskanie powiek a potem mocne otwierante @cczasie odchodzenia od monitora.

e Zamknkcie oczu i szczelne zastgnie ich diaimi przy jednoczesnym naciskaniu nadgarstkami nki gat
oczu. Naley si¢ skupt si¢ i zaczeka az znikrng wszystkie wysipujace kolorowe plamy.

Zasady pracy z pradem elektrycznym

Rysunek Zasady pracy zgolem elektrycznym.

Dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki
Czynniki wptywapce na dziatanie pdu elektrycznego na czlowieka to przede wszystkim:

* rodzaj prdu (przemienny, staty),

*  czestotliwos¢ w przypadku pdu przemiennego,
* czas przeptywu pdu,

» droga przeptywu przez organizm,

e rezystancja ciata ludzkiego,

» indywidualne cechy danego cztowieka,
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e warunkisrodowiskowe

Rodzaj pradu

Objawy i skutki dziatania pdu przemiennego o egtotliwosci od 40Hz do 60Hz przedstawia pzsda tabela.
Dane podane w tabek svartaiciami usrednionymi z badana ngzczyznach. Reakcje organizméw na
przeptywajcy prad 3 rozne i zaleéne g od indywidualnych cech os6b pacaych. Skutki przeptywu pdu
poteguja sie u dzieci, kobiet, oséb starszych, otytych i chdryc

Wartas¢ natzenia Objawy i skutki przeptywu gpau przemiennego

<=0,5mA Brak widocznych reakcji

ImA-15mA Pocgtek odczuwania

Okoto 3 mA Odczuwanie bezbolesne

3mA -6 mA Pocgtek skurczé6w misni i odczucie boélu

10 MA-15mA Silne skurcze gdni, trudndci z oderwaniem rak od
przewodow, silne bdle w palcach, ramionach i placac

15 mA - 25 mA Bardzo silne skurczeedni, trudngci z oddychaniem

30 mA Ustanie oddychania, utrata przytosgio

70 mA Migotanie komor sercowych

250 mA Zatrzymanie akcji serca

2 000 mA Catkowity paratii oparzenia

>=4 000 mA Zvgglenie tkanek

Tabela Objawy i skutki dziataniagatu przemiennego.

Objawy i skutki dziatania pdu statego przedstawia pasza tabela. Dane podane w tabghsrtaiciami
usrednionymi z badana nezczyznach.

Wartcs¢ natzenia Objawy i skutki przeptywu gau statego

5mA -8 mA Pocatek odczuwania przeptywu gtu

10 mA - 15 mA Uczucie ciepta i lekki bol

20mA-25mA Bol i skurcze m¥ini, znaczne odczuwanie
ciepta

1 000 mA Silne oparzenia i utrata oddechu

1200 mA Powodujémieré

Tabela Objawy i skutki dziataniagutu statego.

Czestotliwosé pradu

Ogodlna zasada mowig im mniejsza azstotliwos¢ tym prd jest bardziej niebezpieczny. Najbardziej
niebezpieczneagrady o czstotliwosci w zakresie od 40Hz do 60Hz, poniewwaywotuja migotanie komor
sercowych (fibliracja serca).

Z kolei prdy state (0 Hz) wywotuj rozkiad krwi (zjawisko elektrolizy) i maegzablokow& krwioobieg .

Prady o bardzo wysokiej estotliwosci mogy spowodowd oparzenia naskérka i skory (zjawisko
naskorkowdci).
Czas przeptywu pradu

Przy przeptywie pjdu w czasie ponej 0,2 sekundy rzadko wygtuje migotanie komoér sercowych, natomiast w
czasie powyej 1 sekundy — bardzo ¢sto. W przypadku pdu statego czas ma bardzadwznaczenie ze
wzgledu na cieplne oddziatywaniegulu.

Droga przeptywu pradu
Najbardziej niebezpieczna droga przeptywsdprto droga prowadea przez klatk piersiow i serce.

Typowe drogi przeptywu pdu to: diai-dton, dion-stopy, stopa-stopa, didokiec.
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Rezystancja czlowieka

Rezystancja cztowieka skladg girezystancji naskorkiRn) oraz rezystancji ciata wewtniznego
cztowieka Rc).

..................

Rc ‘

Rysunek Rezystancja cztowie— model uproszczony.

W uproszczonym modelu catkowita rezystancja lueig&iciata jest sugrezystanji
powierzchniowej naskorkd, oraz rezystancji ciala wewtiznegoR..

Rezystancji ciata wewatrznego wynosi od okot500Q do1000Q. W przecgtnych warunkacl
przyjmuje s¢, ze rezystancja wewgtrzna organizmu wynosi oko1000Q.

Natomiast rezystancjaopvierzchniowa dla suchego i nieuszkodzonego naslR, moze wahé sie
od 10 K2 do 1 MQ. Wartai¢ jej zalezry od wielu czynnikéw, midzy innymi od

*  powierzchni dotyku do ugzlzenia
» sily docisku do urgdzenia

» wilgotnosci naskarka,

* czasu dziatania pdu

Indywidualne cechy cziowieka
Stan psychofizyczny cztowieka obejmey migdzy innymi stan zdrowotny, podniecer
zdenerwowanie, przebyte stresy, w znacznej mieszgdilije o odporriai organizmu ni

przeptywajcy prad i zdolndci szybkiego reagowania na zaggnie padem. Przyktadow
zwigkszone pocenie spowoduje obrienie rezystancji naskorl

Podzial pradéw i napieé

Ponizsze tabele podajwartasci napec i pradow bezpiecznych, przy zaeniu,ze catkowita
rezystancja organizmu ludzkiego jest mniejszil000Q.

Napiecie (U Przemienne| State
Bezpieczni <=25V <=50V
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Warunkowo 25V -50V| 50V -100
bezpieczne \%
Niebezpieczne >50V >100V
Tabela Podziat bezpieamtwa napjcia wg normy PN-91/E-05009/02.
Prad (1) Prad Prad staty Czas dziatania
przemienny
Nieodczuwalny <=05mA | <= 1mA Nieograniczony
Umozliwiajacy 6 —-10 mA 12 -20 mA | Dtugi (okoto %2
uwolnienie s minuty)
Nie zagraajagcy zyciu | <= 25 mA <= 50 mA Kilkangie sekund

Tabela Podziat bezpieamtwa nag¢zenia padu wg normy PN-91/E-05009/02.

Zatdzmy, ze rezystancja naskdrka wynosi $( rezystancja wewtrzna ciata wynosi 1R.
Cztowiek otrzymat nagrie elektryczne state gdzy kaxczym gormg i dolng wynoszace 60V, w
czasie kilkunastu sekund. Oblicz ¢vanie padu przeptywagcego przez organizm ludzki oraz
odpowiedz na pytania.

* Natezenie pgpdu: [MA]

» Czy cziowiek odczuje przeptyw gau o tym najzeniu?

» Czy jestto natzenie niebezpieczne digcia?

Rozwigzanie
Obliczamy nazenie pgdu.

[ 60V
71100 Q

~ 0,0554 =55mA

* Natezenie padu wynosi 55 mA
e Czy cztowiek odczuje przeptyw gatu 0 tym nagzeniu? Mae odczi ciepto
e Czy jest to natzenie niebezpieczne digcia? Maze by niebezpieczne

Zalbzmy, ze rezystancja naskorka wynosiklka rezystancja wewtrzna ciata wynosi 1R.
Cztowiek otrzymat nagrie elektryczne przemienne ¢dizy kaiczyrg gorma i dolng wynosace 60V o
czestotliwosci 50Hz, w czasie 1 sekundy. Oblicz ¢gr@inie padu przeptywaicego przez organizm
ludzki oraz odpowiedz na pytania.

* Natezenie pgdu: [MA]

e Czy czlowiek odczuje przeptyw gau 0 tym najzeniu?

e Czy jestto natzenie niebezpieczne digcia?

Rozwigzanie
Obliczamy najzenie pgdu.

60V
T 2000Q

~ (0,0304 =30mA

* Natezenie padu wynosi 30 mA
* Czy czlowiek odczuje przeptyw gutu o tym nagzeniu? Mae wysgpi¢ utrata przytomngci
» Czy jestto natzenie niebezpieczne digcia? Tak
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Metody zapobiegajce skutkom porazenia pradem

Stosowanie wiciwych materiatow izolacyjnych

Stosowanie wkciwych narzdzi

Stosowanie spetu ochrony osobistej

Uzytkowanie sprztu i narzdzi zgodnie z ich przeznaczeniem

Systematyczne szkolenia oséb obstagugh urzdzenia elektryczne

Stosowanie napé bezpiecznych

Wyréwnywanie potencjatéw elektrycznych na dpstych czsciach przewodzych pgd

Zastosowanie wszystkich, nawet najdoskonalszycloangtrodkéw przeciwdziatacych poraeniom pgdem
elektrycznym nie gwarantuje petnego bezpiésasa osobom obstugagym i eksploatujcym narzdzia,
urzadzenia, aparaty i maszyny elektryczne. Wia taki stan rzeczy ponosi sam cztowiek.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej

Wg norm PN-IEC 60364-4-41, PN-EN 61140, PN-HD 3@3\8 celu ochrony czlowieka przed poeaiem
pradowym stosuje ginastpujace srodki:

* samoczynne wykzenia zasilania,

» ochrona przed skutkami termicznymi ¢jao, poparzenie, inne zaktdcenia),
e ochrona przed przegiami (laczeniowymi i atmosferycznymi),

e ochrona przed ob#éniem napicia,

e roéwnoczesna ochrona przed dotykiem bépgdnim i pégrednim,

e ochrona przed dotykiem bezpednim (ochrona podstawowa)

Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezpiwednim)

Ochrona podstawowa polega na:

izolowaniu czsci czynnych

uzywaniu ogrodze lub obudéw,

uzywaniu barier,

umieszczeniu ugdzer poza zasigiem ki,

ochrona uzupehiaga za pomagurzzdzei réznicowopgdowych.

Ochrona dodatkowa (przed dotykiem pdérednim)

ochrona za pom@csamoczynnego watzenia zasilania,

ochrona polegafa na zastosowaniu wdzei Il klasy ochronnéci lub o wzmocnionej izolacji
réwnowanej,

ochrona polegafa na izolowaniu stanowiska,

ochrona za pomamieuziemionych pakzer wyréwnawczych miejscowych,

ochrona za pomacseparacji elektryczne;.

Réwnoczesna ochrona przed dotykiem bezgednim i posrednim

transformator bezpiecastwa,

zrédto zapewniajce stopié bezpieczastwa rownowany transformatorowi bezpiecistwa (np.
przetwornica elektromaszynowa z uzwojeniami o odpdmwiej izolacji),

zrédto elektrochemiczne (np. bateria akumulatoraw)ihnezrédto niezaleéne od obwodu zasilagego
0 WyzSzym hapiciu,

niektére uradzenia elektroniczne, w ktorych zastosowarmalki, aby w przypadku uszkodzenia
wewretrznego nagicie na zaciskach w§giowych nie przekroczyto gornej granicy zakresuiseip
bezpiecznego.
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Izolacja ochronna (klasy ochronndci)

Klasy ochronnéci urzzdzen elektrycznych

Klasa ochronngi Oznaczenie graficzne Cechy

Klasa O Brak oznaczenia Izolacja podstawowa.
Brak zacisku
ochronnego.

Klasa | Izolacja podstawowa.

Zacisku ochronny.

Klasa ll Izolacja podwdjna.
Zacisku ochronny.

Klasa lll Zasilanie za pomac
bardzo niskiego
napkcia.

Brak zacisku
ochronnego.

Tabela Klasy ochrondoi urzadzen.

W przypadkiklasy 0 nie stosuje gizadnych oznacze W tej klasie wysipuje jedynie ochrona przed dotykiem
bezpdrednim. Uradzenia nie maj zacisku ochronnego.

Urzadzeniaklasy | posiadaj izolacg podstawow, ktora zapewnia ochrerprzed dotykiem bezpgoednim oraz
wyposaone § w zacisk ochronny.

Urzadzeniaklasy Il charakteryzyj sie zastosowaniem izolacji wzmocnionej, ktéra zapevezai@wno ochrog
przed dotykiem bezgoednim, jak i pérednim.

W urzadzeniactklasy Il ochror przeciwporaeniowy zapewnia i przez zasilanie nagiem bardzo niskim
(tzw. ELV) o wartdci nieprzekraczafej dopuszczalnego ngpia dotykowego bezpiecznego dla danych
warunkoéwsrodowiskowych.

Zagrozenia zwigzane elektrycznoscia statyczng
Wprowadzenie

Elektrycznos¢ statycznato popularny, wieloznaczny termin na oltemie zaréwndadunku
elektrostatycznego(ES), jak i zjawisk jego powstawania, kumulowairdaniku.

Zjawiska elektrostatyczneg gnane od czasOw stagdnych. Przez wieki, za wyfkiem wytadowa
atmosferycznych, nie stwarzaly istotnego zagnia dla cztowieka. Jednak rewolucja technologican€X i

XX wieku zmienita ¢ sytuacg. Rozwirgto sie na masow skak przetworstwo materiatdw sypkich, wytwarzanie,
transport i magazynowanie paliw, gazéw i cieczygeh, opanowano technologie wytwarzania i powsziechn
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zaczito stosowa materiaty syntetyczne. Powszechne stagyngateriaty fatwo i silnie elektryzage s¢
(materialy syntetyczne w postaci zwartej, sypkiggklej, paliwa czy pyly) jak rowniepojawity se duze
objetosci atmosfer palnych. W ten sposob spetnione zostiggtedne i czasami wystarczae warunki do
pojawienia s niekontrolowanych wytadoweelektrostatycznych, zdolnych do zaptonu atmosfaswehowych.
W $rodowisku pracy, ale tak wsrodowiskuzycia, pojawity s¢ zagrozenia elektrostatyczne

Prawie kady wspoétczesny cztowiekyjacy w naszym kyggu cywilizacyjnym, zetkat si¢ z przykrymi lub
bolesnymi wytadowaniami elektrostatycznymi, jedmgko nieliczni zdag sobie sprag, ze wytadowania, te
zauwaalne jak rownie te znacznie stabsze, nie odczuwalne, zdajneysvotat zapton znacznej liczby #@ych
atmosfer palnych, z ktérymi memy s¢ spotka takze wzyciu codziennym. Ochrona przed zaggniami
elektrostatycznymi jest stosunkowo trudna, glgrdzo czsto nie mana przewidzié ich intuicyjnie, kierugc
sie zyciowym dgwiadczeniem. Zapobieganie im wymaga odpowiedniepay, ktora z reguty nie jest tatwo
dostpna. Dlatego tg mimo wymagé stawianych przez odpowiednie przepisy, normy cpoury ochronne,
ciggle jeszcze dochodzi saiecie i w kraju do grenych paaréw i wybuchoéw, z ofiarami w ludziach,
inicjowania przez wytadowania elektrostatyczne.

Wytadowania elektrostatyczne

Szczegolp formg zaniku tadunku ESgswvytadowania elektrostatyczne (ang. ESD)zyli krotkie impulsy
pradowe pojawiajce sé w przestrzeni ponadzy obiektami o odpowiednio dej réznicy potencjatéw
elektrostatycznych prowadace do catkowitego lub ezciowego zaniku fadunku ES na tych obiektach.
Poniewa czas trwania wytadowigest stosunkowo krotki, od kilkudziesiu nanosekund do kilkuset
mikrosekund, to dochodzi do powstawania impuls@arizo duych mocach, wystarczgjych do zaptonu
atmosfer wybuchowych, zania pracownikow, uszkoda@rzyrzdow potprzewodnikowych. Przez zagemia
elektrostatyczne rozumieggdotencjallg mozliwos¢ zaistnienia wymienionych skutkow wytadofiva
elektrostatycznych. Za watkiem razen, wyladowania elektrostatyczne mpzagraa¢ zdrowiu lubzyciu
jedynie w sposob pgoedni.

Podzial zagraen ESD
Zagraenia elektrostatyczne moa podzielt na trzy grupy:

1. Mozliwos¢ wystpienia raenia elektrostatycznego, czyli wytadowania elektitysznego bezgoednio
przez ciato cztowieka;

2. Mozliwo$é¢ spowodowania zaptonu medidw palnych i wybuchowiywstkonsekwencji spowodowanie
pozaru lub wybuchu;

3. Mozliwoéé¢ uszkodzenia lub zaktécenia pracy elektroniczny@hdeen potprzewodnikowych,
wchodzcych w sktad aparatury kontrolno-pomiarowej nadgmej bezpieczny przebieg proceséw
technologicznych, lub aparatury medycznej diagrezstgj lub podtrzymujcej procesyyciowe.

Razenia elektrostatyczne

Razenia (pogcie stosowane w ochronie antystatycznej ddczuwalnymi przez cztowieka skutkami
wytadowania elektrostatycznego begmminio przez ciato. W zataosci od wartdci tadunku przenoszonego w
czasie wyladowania, madpy¢ tylko ledwie odczuwalne, wytaie odczuwalne, przykre, bolesne, powadaej
skurcze mgséni az po utrag swiadomdci, zaburzenie lub zatrzymanie akcji serca.

W praktyce (wsrodowisku pracy rycia) wiekszas¢ przypadkéw raen dotyczy wytadowa z
naelektryzowanego ciata cztowieka przy kontakcobiektem przewodym (w tym take z innym
cztowiekiem). Obiekt przewodzy maze by uziemiony lub nie, jednak tanie jest silniejsze przy kontakcie z
obiektem uziemionym. Poniewanaksymalny potencjat elektrostatyczny naelektryaoego ciata cztowieka
zazwyczaj nie przekracza 20 kV (przy x8gych potencjatach naguje niskoenergetyczne wytadowanie
ulotowe, ograniczage tadunek), to nie jest mowvy efekt patofizjologiczny. Maliwe jest natomiast odczucie
silnego, przykrego uktucia i gwattowny odruch uniku

W przypadku kontaktu z dymi obiektami naelektryzowanymi, ktérych pojendéelektryczna jest wksza od
pojemndci ciata cztowieka, mdiwy jest w skrajnych przypadkach skurczemii, zaburzenie rytmu serca lub
jego zatrzymanie, jednak takie sytuacjdardzo rzadkie.
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Najbardziej niebezpiecznym efektenigaia jest gwattowny, odruchowy unik, m@y doprowadzi do upadku,
uderzenia itp., a w rezultacie do zranipowanych obraen i uszkodzé ciata, a w bardzo rzadkich
przypadkach démierci. Niestety statystyka takich wypadkow nigt psana.

Wyniki bada percepcji raen elektrostatycznych prowadzone przgadersk pokazano w tabeli.

Z kolei amerykéski ekspert w dziedzinie ochrony przeciwwybuchovggjtton podaje typowe progi odczu
reakcji r&enia gotej doni, w zalanosci od energii wytadowania elektrostatycznego powgeckgo raenie, jak
nizej:

0,5 — 2 mJ — prég odczuwania,

1 - 10 mJ — réne poziomy ucizliwosci,

15 — 25 mJ — raenie przykre,

250 mJ — powane raenie,

1-10J - mdiwa utrata przytomngei,

powyzej 10 J — meéliwe zatrzymanie akcji serca.

Wystepowaniu tadunkéw elektrostatycznych, nierozerwatnigarzyszy wysfpowanie pola elektrostatycznego.
Jego natzenie w powietrzu nie m@ by wicksze od 3 ok. MV/m (30 kV/cm), gdyo przekroczeniu tej
wartasci rozpoczyna gisamoistne wytadowanie elektrostatyczne, proweelzio zaniku tadunku i pola
elektrostatycznego. Ekspozycja ciata cztowiekaole plektrostatyczne o wagm natzenia mniejszej od 3
MV/m, nie powodujezadnych skutkow zdrowotnych, gipole elektrostatyczne, jak rownipole elektryczne
wolnozmienne, nie wnika do witiza ciata (ttumienie wksze od 1012 razy, czyli od 240 dB) . Przewadno
ciata ludzkiego, w tym tate skory i naskoérka jest wystarczed dua, aby doszio do ekranowania gtnza ciata,
przez fadunek indukowany na jego powierzchni.

Rodzaje razen elektrostatycznych

Rodzaje raen elektrostatycznych i reakcje ludzi naelektryzowanydotykajcych palcem uziemionej elektrody
przedstawia nagbujaca tabela.

Energia zgromadzona w

Warto§¢ potencjatu pojemnasci elektrycznej
przed razeniem, kV Reakcja lub odczucie osoby badanej osoby badanej, mJ
wartasci progowe delikatne dotknicie lub ukiucie kobiety: 0,05 - 0,6
kobiety: 2,3 mgzczyzni: 0,05 — 0,8
mezczyzni: 2,4
5 uktucie lub dotkniecie w opuszek, impuls wzdpalce 0,8-1,2
8 mocniejsze ukiucie i uderzenie w opuszek, impuls 20-2.3
wzdtuz palca, lekki skurcz w palcu
12 mocne uktucie lub uderzenie w opuszek, impuls 45-6,8

wzdtuz palca (czasenvalo tokcia), skurcz lub
szarpn¢cie w palcu, odruch cofegia reki

18 drgngcie ciata, j.w. 10,2 - 15,2
25 impuls wzdta palca, czasem do tokcia, mocne 19,7 -29
uderzenie lub uktucie w opuszek, drgrie ciata,
odruch cofrgcia reki

30 impuls wzdta palca isrédrecza a do tokcia, 28 —42
uderzenie lub uktucie w opuszek, skurcz lub
szarpn¢cie w palcu lub dtoni, gwattowne cofwie
reki, drgniccie ciata

40 impuls wzdta palca,srédrecza —czasem do barku, b 50-75
— gtéwnie w palcu wskazggym, gwattowne cofricie
reki, uderzenie w palec, skurcz lub szaggie w palct
lub w dtoni, obawa przed dotkigiem elektrody

48 impuls wzdta palca,srédrecza — czasem duoarku, b6 75 —108
— gtownie w palcu wskazggym, gwattowne cofgicie
reki, uderzenie w palec, skurcz lub szaggie w palct
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lub w dtoni, wyra&na obawa przed dotkygiem
elektrody, odczuwane ruchy wtoséw na gtowie

Tabela Rodzaje zan elektrostatycznych i reakcje ludzi.

Pdsrednim skutkiem ekspozycji na pole elektrostatyormmze by¢ razenie, jéli osoba znajdujca sé w
odpowiednio silnym polu dotknie obiektu przewacego. Dochodzi wtedy do elektryzacji przez indgkcp
zilustrowano na rysunku. Przy pagniu pola nie przekraczagym 10 kV/m, odczuwalne zania nie §
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Rysunek Elektryzowanie ciata cztowieka odizolowamed ziemi, eksponowanego na pole (elektryzowanie
przez induka}).

Opis rysunku:

A — cztowiek odizolowany, eksponowany na pole, pgjgwarzane jest przez naelektryzowany obiekt,
B — czlowiek zblia st do obiektu naelektryzowanego, powagujvytadowanie ES,

C — w wyniku wytadowania czlowiek w rzeczywistd zostat naelektryzowany,

D — po wyfciu z pola cztowiek mze spowodowékolejne wytadowanie, tym razem roztadoweg go.

Zapton atmosfer wybuchowych

Atmosfera wybuchowa jest definiowana jako mieszarsmbstancji palnych w postaci gazoéw, par, mgiet lu
pytéw z powietrzem, w warunkach atmosferycznyctktérej po zapaleniu spalanie rozprzestrzenianaicad

nie spalop mieszanig (wg dyrektywy 94/9/WE). Wyrinia st atmosfery pytlowe, gazowe (palne gazy lub pary
substancji palnych, zazwyczaj cieczy), azeaktmosfery hybrydowe, czyli mieszaniny atmosferogaych i

pytowych (np. metan i pyt gglowy).
Minimalna energia wytadowania niegina do zaptonu atmosfery wybuchowej jest zwair@maln a energig

zaptonu (MEZ). Jest wyznaczana jako taka minimalna energia zagaona w pojemrigi elektrycznej
kondensatora wzorcowego, przy ktorej wytadowarkeoiwe kondensatora w odpowiednim uktadzie elektrod,

powoduje zapton tej atmosfery.

MEZ atmosfer pytowych, w zataosci od materiatu i stopnia rozdrobnieniazyev zakresie od 1 mJ do
powyzej 10 J.
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MEZ atmosfer gazowych (zwlaszczaglowodorowych) i aerozoli cieczy palnychzjew zakresie 0,1 do 0,3
mJ, za wyjtkiem najczulszych gazéw takich jak wodor, acetyldiniarczek wgla, etylen, tlenek etylenu,
ktorych MEZ jest rzdu kilkunastu do kilkudziesieciu mikrod zuli.

Szczegolnie niebezpieczngatmosfery o podwiszonej w stosunku do atmosferycznej, zavéaitenu.
Wtedy wartdci MEZ 3 od jednego do trzech radéw wielkosci mniejsze

Wplyw na urzadzenia elektroniczne

Wyladowania elektrostatyczne mpgnie¢ szkodliwy wplyw na przyrmdy potprzewodnikowe oraz prac
urzadzen elektronicznych. Mgna tu wyr@ni¢ nastpujace efekty:

1. Niszczce lub pogarszage parametry przysglow potprzewodnikowych przebicia cienkich warstw
izolacyjnych (tlenkéw metali) w strukturach ukladowscalonych, tranzystoréw, warstw
magnetorezystancyjnych itp. Z powodu bardzo matejpgici tych warstw (rzdu mikrometrow i
nanometrow) ich wytrzymaé na przebicia jest mala (kilkadzigsdo kilkuset V), znacznie mniejsza
od typowych potencjatéw np. naelektryzowanych oédlka do kilkunastu kV).

2. Niszczce stopienia i przerwania cienkich struktur przemggich w strukturach uktadéw scalonych,
tranzystorow itp. Impulsy pdowe wyladowé oshgajs czesto nagzenia rzdu kilku do kilkunastu
amperéw. Wprawdzie trwagjone krétko, to jednak pojemfo cieplna sciezek przewodzcych w
przyrzadach pétprzewodnikowych jest zbyt mata, by wytrzgmawstagcy udar cieplny.

3. Wytadowania mog nastpowa® bezpdrednio do/od przyrdu pétprzewodnikowego, lub indukowav
pobliskich przyradach impulsy naptiowo/prdowe.

4. Wytadowania do/z aparatury elektronicznej mogpowodowé& uszkodzenia przyggdow
pétprzewodnikowym wewatrz obudowy, take niszczy $ciezki obwoddw drukowanych.

5. Wytadowaniom elektrostatycznym towarzyszy emisjal pmektromagnetycznych, ktére mpg
indukow& napecia i prady w obwodach pracagych uradzei elektronicznych, powodgg zmiany w
tresci informacyjnej przetwarzanej przez te uktaduawadzc do istotnych kddéw w ich pracy.

Uszkodzenia przyed6w poétprzewodnikowych magwystpowat na etapie ich produkcji, pakowania,
transportu, sprzedg, montau gotowych urzdzen, serwisie oraz eksploatacji gotowychadzen. W
gospodarce USA straty powodowane przez sigezone w miliardach dolaréw.

Na bezpieczegstwo pracy wpltywaj negatywnie wtedy, gdy dochodzi do uszkadké zaburzé w pracy
urzadzeh sterugcych procesami technologicznymi, uktadami bezpigstzea itp. Statystki wypadkéw
spowodowanych takimi uszkodzeniami i zaburzeniaimisnznane. Ochrona antystatycznaadiza i
elektronicznych i przyrdow pétprzewodnikowych jest obecnie imgm problemem gospodarki w krajach
rozwinietych technologiczne.

Ochrona ESD na stanowisku pracy

Co to jest EPA?

Ustanowienie strefy ochrony ESBIéctrostatic Protected Area, EPA, w ktdrej mana bezpiecznie
wykonywa® prace z podzespotami zagomymi ESD, jest zwizane z kompleksoykoncepci ochrony.

Aby zapewnt skuteczne przestrzeganie wymagityczcych wydajnej koncepcji ochrony ESD, nate
koniecznie zwracgauwag, by osoby i stanowiska pracy byly zawsze uziemiangodzespoty chronione
poprzez:

Poniewa osoby g gtownymzroditem tadunkéw elektrostatycznych, szczegélnienggest noszenie:

e bransoletek (opasek) ESD,
» obuwia ESD,

e odziezy ESD,

* irekawic ESD.
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Rysunek Bransoletka (opaska) ESD

Rysunek Opaska antystatyczna zaktadana na nadgarste

Rysunek Obuwie ESD np. model TOKIO
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Rysunek Fartuch laboratoryjny ESD typu SAFEGUARD

Rysunek Kkawice ESD typu SAFEGUARD

Uziemienie stanowiska pracy

Kazdy stét roboczy lub kala powierzchnia robocza powinnydpyokryte materialem ESD i uziemione za
pomoa kabli i przyhczy uziemiajcych.
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Rysunek Mata antystatyczna ESD.

Ochrona podzespotow

Wrazliwe na ESD podzespoty musby¢ przechowywane i transportowane w antystatycznygamnikach lub
na antystatycznych matach. Dopuszczalne jest strsewvyhcznie narzdzi zgodnych z ESD.

Zasady postepowania dotyczace ESD

e Podczas czynrici wykonywanych na siedzo nost i podiczy¢ opask nadgarstkow.

&

» Przestrzega instrukcji dot. obstugi elektronicznych podzespwtéOdktadanie ESDS (Electrostatic
Discharge Sensitive Devices, czyli podzespotow @agrych wytadowaniem elektrostatycznym) na
powierzchnie metalowe jest zabronione.

* Jedzenie i picie na elektronicznym stanowisku pri@gsy zabronione. Zwra¢auwag: na poradek i
Czystac¢.

» Stosow#é w EPA tylko odpowiedniérodki czyszcace i piekgnacyjne.

* Niezwlocznie powiadondikoordynatora ds. ESD o usterkach i brgkyghsrodkach ochrony ESD.

e Stosowa wylgcznie pojemniki i opakowania odpowiednie dla ESD.

» lzolujace miejsca odktadania i nade¢ st do ponownego tadowania materialyve EPA zabronione.
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Srodki ochrony osobistej (indywidualnej) - wg CIOP

Wedtug dyrektywy 89/656/EWG pgiie indywidualne wyposanie ochronne oznaczaxkly sprzt
przeznaczony doaywania lub noszenia przez pracownika w celu jedguamty przed zageeniami, ktére mog
wplyna¢ na jego bezpiechstwo i higier pracy, jak rownie wszelkie wyposzenie dodatkoweayte w tym
celu.

Definicja ta nie obejmuje:

a) zwyklego roboczego ubrania i munduréw, ktGeeshuzg specjalnie do zapewniania bezpiattea i
ochrony zdrowia pracownika;

b) wyposaenia ywanego przez pogotowie ratunkowe izy udzielajce pierwszej pomocy;

¢) indywidualnego wyposenia ochronnego noszonego lutywanego przez wojsko, policjub inne staby
porzadku publicznego;

d) indywidualnego wyposania ochronnegozywanego wsrodkach transportu drogowego;
€) wyposaenia sportowego;
f) wyposaenia uywanego w celu samoobrony lub odstraszania;

g) przenénych uradzer do wykrywania i sygnalizowania zages i substancji szkodliwych.

Definicja srodkéw ochrony indywidualnej okémna w Rozporzdzeniu Parlamentu i Rady (UE) nr 2016/425
jest szersza i obejmuje réwaisryposaenie przeznaczone dayiku pozazawodowego, m.in. stosowane
podczas uprawiania sportu i rekreaciji.

Srodki ochrony indywidualnej ze wzglu na ich konstrukejmazna podziek za wzgedu na ich konstrukcje na:

« $rodki ochrony gtowy

e sprzt ochrony uktadu oddechowego
» $rodki ochrony stuchu

» $rodki oczu i twarzy

» $rodki ochrony gk

» $rodki ochrony nog

* 0dziez ochronn

» $rodki izolujgce caty organizm

« $rodki chronice przed utoriciem.

Srodki ochrony indywidualnej magby¢ stosowane do ochrony przed:

* czynnikami chemicznymi i pytami przemystowymi

*  czynnikami biologicznymi

*  czynnikami termicznymi

e czynnikami mechanicznymi

e promieniowaniem optycznym

e czynnikami atmosferycznymi (o charakterze ekstregral

e porazeniem pgdem elektrycznymi

e zagraeniami zwazanymi z prag w srodowisku zagreonym wybuchem
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Sprzet ochrony glowy - przykladowe wskazowki wg CIOP

Podczas dobierania hetmu naley zwrdci¢ uwage na nasepujace zagadnienia:

e zakres temperatur stosowania,

»  zakres regulacji pasa gléwnego utwiajgcy prawidtowe dopasowanie hetmu do gtowy,

e konieczndg¢ zapewnienia ochrony przed dodatkowymi czynnikaepkiodliwymi (poraenie
pradem elektrycznym, odpryski stopionego metalu, bardygsoka temperatura, itp.),

» okres przydatnei hetmu do @ytkowania,

* wystpowanie na stanowisku pracy innych czynnikéw aaygh wpltywa na utra¢ przez hetm
parametréw ochronnych ( np. agresywnych czynnikbenacznych),

* wywotywanie przez hetm dodatkowych zaged (np. gromadzenie tadunkow elektro-statycznych
na skorupie mze by niebezpieczne przy stosowaniumedowisku wybuchowym),

» koniecznd¢ wspotpracy z innymérodkami ochrony indywidualnej (np.: ostptwarzy,
nausznikami przeciwhatasowynéiodkami ochrony drég oddechowych).

Srodki ochrony zbiorowej - wg CIOP

Srodki ochrony zbiorowej przed zagemniem czynnikami chemicznymi wygiujacymi w postaci gazow, par lub
aerozoli obejmuj wentylacg mechanicza ogolmg oraz wentylagi mechaniczs miejscove, wyposaong w
odpowiednie uktady do oczyszczania powietrza z gazdw (sorbenty) oraz gztek statych i ciektych (filtry
powietrza).

Wyroznia sk trzy podstawowe typy uktadow wychwyiajych:

» uktady wychwytujce, obudowujce: zestawy oston lub kabiny otacrag stre¢ emisji w taki sposab,
aby wszelkie dziatania zazane z rozpraszanieng giowstagjcych zanieczyszcheodbywaly s¢
wewngtrz zamkngtej przestrzeni,

» uklady wychwytujce, zasysafre: umieszczone bliskoddia, powinny wymusi strumiei powietrza w
strefie emisji, aby porwazanieczyszczone powietrze do systemu zasysaryig@rkm, ktore naley
zachowa, jest pedkos¢ porywania w punkcie emisji zanieczyszfize

» uklady wychwytujce, zbierajce: umieszczone w pobli zrédta, mog by¢ stosowane wykznie w
przypadku, gdy zanieczyszczenigsamorzutnie wagane do uktadu wychwytagego w wyniku
procesow roboczych; rola wentylatora ograniczalsi usuwania na higco zanieczyszczonego
powietrza.
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Zalaczniki
rozp-sprawie-bhp-przy-pracach-zwanych-z-narzeniem-na-pole-elektromagnetyczne.pdf
rozp-w-sprawie-sprawie-bhp-na-stanowiskach-wyposgch-w-monitory-ekranowe. pdf
Zrédla opracowania (dostepne w dniu 27-08-2019)

Witryna Instytutu Ochrony Pracy , Bawowe] Inspekcji Pracy oraz firmy Weidinger

https://www.weidinger.eu/pl/serwis-esd/srodki-oahyaesd

Przeghd pazarniczy fttps://www.ppoz.pl/zajrzyj-do-srodka/warsztat-matoka-10/postscriptum/716-czym-
jest-ochrona-przeciwpozarojva

(https://www.straz.qov.pl/

(http://www.strazpozarna.info/bank-wiedzy/sprzetadki-gasnicze/srodki-gasnicze.hyml
(http://www.straz.elblag.com.pl/

Zrodia :https://www.ciop.pl/, Nauka o pracy - bezpiedmwo, higiena i ergonomia, Prawna ochrona pracy, in
Jerzy Kowalski - Ministerstwo Pracy i Polityki Spaknej,
dr Barbara Krzgkow - Centralny Instytut Ochrony Pracy -lBawowy Instytut Badawczy.

Normy: PN-IEC 60364-4-41, PN-EN 61140, PN-HD 308 S2
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