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W artykule zwrócono uwagę na zagrożenie 
oraz ryzyko związane z napięciem 
elektrycznym o najpopularniejszej wartości. 
Wypadki, do których dochodzi w tym 
obszarze, są spowodowane głównie przez brak 
nadzoru nad instalacją elektryczną.

 Marek Trajdos 
„Klub Paragraf 34” Stowarzyszenie Bezpiecze stwa Technicznego

W 2017 roku (najnowsze dane nie 
s  jeszcze dost pne w GUS) mia o 
miejsce ponad 88 tysi cy wypadków 
przy pracy. W tej liczbie zawarte s  

132 wypadki powsta e w wyniku dotkni cia obwo-
dów elektrycznych b d cych pod napi ciem, z cze-
go a  106 zosta o spowodowanych niew a ciwym 
zachowaniem si  pracowników. W ród wypadków 
z udzia em pr du elektrycznego skutek miertelny 
ma rednio oko o 20%. Jednocze nie mo na przyj , 
e w warunkach domowych ginie rocznie praktycz-

nie ponad 10 razy wi cej osób ni  w czasie wyko-
nywania pracy lub innych czynno ci s u bowych.
W instalacjach domowych mamy do czynienia 
g ównie z napi ciem przemiennym o warto-
ci skutecznej 230 woltów, co wskazuje na zna-

cz cy problem z tym z pozoru niskim poziomem 
napi cia zasilaj cego. Wielokrotnie wi ksza liczba 
poszkodowanych lub o  ar wypadków elektrycz-
nych w warunkach domowych ni  przemys owych 
spowodowana jest wieloma czynnikami, z których 
najwa niejsze to:
• praktyczny brak nadzoru nad instalacj  elek-

tryczn  (w ka dym razie statystycznie znacznie 
gorszy ni  w obszarze przemys owym);

miertelnie niebezpieczne 
napi cie
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• brak przeszkolenia i nadzoru u ytkowników;
• dost p do instalacji dzieci i osób starszych 

(o mniejszej wiadomo ci lub percepcji).

Czym jest zagrożenie? 
Zagro enie to potencjalne ród o szkody (rozu-
mianej jako uraz  zyczny lub pogorszenie stanu 
zdrowia), któr  w tym wypadku jest pora enie 
pr dem elektrycznym poprzez bezpo rednie lub 
po rednie dotkni cie elementu przewodz cego, 
b d cego pod napi ciem. Przy czym dotkni cie 
po rednie powstaje zwykle w skutek uszkodzenia 
izolacji elektrycznej urz dzenia i tu g ównie mamy 
do czynienia w problemem, je eli instalacja elek-
tryczna lub pod czone do niej urz dzenia nie s  
w a ciwie eksploatowane i nadzorowane, na co 
zwrócono uwag  wy ej, jako na jeden z czynników 
zwi kszonej liczby wypadków w warunkach domo-
wych w stosunku do przemys owych.

Różnica między zagrożeniem 
a ryzykiem
Ryzyko to kombinacja przewidywanej ci ko-
ci szkody i prawdopodobie stwa jej wyst pienia, 

zatem wysokie ryzyko mo e by  wynikiem spo-
dziewanej du ej ci ko ci urazu, jak i znacznego 
prawdopodobie stwa jego wyst pienia. W przy-
padku pora enia pr dem elektrycznym na skutek 
dotkni cia elementów, b d cych pod napi ciem 
na poziomie 230 woltów przewidywan  ci ko ci  
szkody jest niestety mier . Nie ma co do tego 
w tpliwo ci. A zatem skoncentrujmy si  w dalszych 
rozwa aniach nad prawdopodobie stwem takiego 
zdarzenia. 
Cz owiek jest zagro ony mierci , je eli przez jego 
serce przep ynie pr d o nat eniu powy ej 20 mA. 
Je eli przyjmiemy, e dla przep ywu pr du cz owiek 
stanowi opór elektryczny, to zale no  pomi dzy 
napi ciem dotyku a przep ywem opisuje prawo 
Ohma:

I = U/R
Gdzie:
R – jest rezystancj  zast pcz  cia a cz owieka,
U – napi ciem dotyku,
I – przep ywaj cym pr dem.

Aby przep yw pr du by  mo liwy, konieczne jest 
zamkni cie obwodu. Zatem, je eli dana osoba stoi 
powiedzmy na nieprzewodz cym pod o u (np. 
gumowy chodnik) i dotyka obudowy urz dzenia 
pod napi ciem tylko jedn  r k , mo e nie doj  
do zamkni cia obwodu. W praktyce jest to jednak 

sytuacja, o tyle „komfortowa”, co niezbyt prawdo-
podobna. Ludzie, jak wiadomo, s  ró ni pod wielo-
ma wzgl dami, równie  jak si  okazuje, je li chodzi 
o rezystancj  organizmu (tab. 1).
A zatem napi cie o warto ci 50 V dla 95% populacji 
wytworzy przep yw na poziomie 11 mA, ale dla 
5% populacji b dzie to ju  ponad 30 mA. Dopiero 
napi cie 25 V mo na uwa a  zatem za faktycznie 
bezpieczne (odpowiednio: 4 i 14 mA). Zatem popu-
larne napi cie sterowania 24 V mo na faktycznie 
uwa a  na ogó  za bezpieczne. Oczywi cie dane 
statystyczne widoczne w tab. 1 dotycz  warunków 
normalnych rodowiska pracy (przebywania cz o-
wieka) i na przyk ad podwy szenie temperatury 
otoczenia b dzie owocowa  poceniem si  skóry, 
a to z kolei spadkiem rezystancji zast pczej. Z kolei 
naskórek na wewn trznych powierzchniach d o-
ni w wypadku ci g ego/cz stego wykonywania 
czynno ci w a ciwych dla pracy  zycznej staje si  
grubszy, a zatem teoretycznie warto  rezystancji 
zast pczej ro nie. Jednak jak wida  z niniejszych 
rozwa a , napi cia na poziomie 230 V pod adnym 
wzgl dem nie mo na uwa a  za bezpieczne.

Przepływ prądu przez ciało człowieka
Na rys. 1B pokazano schemat zast pczy stosowany 
do oceny wielko ci przep ywu pr du przez cia o cz o-
wieka dla niskich cz stotliwo ci (50 Hz oczywi cie 
nale y do tego przedzia u). Dla przep ywu pr du 
sta ego pokazane kondensatory nie maj  znacze-
nia, a dla cz stotliwo ci 50 Hz, bior c pod uwag  
zmienno  osobnicz  parametrów skóry oraz wa-
runki rodowiskowe, te  maj  mniejsze znaczenie. 
Jednak warto  pr du niebezpiecznego (zagra aj -

A

Rys. 1. Przep yw pr du wra eniowego przez cia o cz owieka: A – g ówne 
drogi przep ywu; B – schemat zast pczy cia a cz owieka

B
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cego yciu) w przypadku pr du sta ego jest wy sza, 
niektórzy autorzy wskazuj  nawet na ok. 70 mA.
Na rys. 1A kolorem czerwonym pokazano najcz -
ciej spotykane drogi przep ywu pr du wra enio-

wego z uwzgl dnieniem przep ywu przez serce lub 
jego okolice. Drugim po warto ci pr du czynnikiem 
ra eniowym, maj cym zasadnicze znaczenie dla 
ycia cz owieka, jest czas. W wy cznikach ró nico-

wo-pr dowych stosuje si  warto ci od ok. 0,04 do 
0,6 sekundy. Im d u szy czas przep ywu pr du, tym 
mniejsze prawdopodobie stwo unikni cia powa -
nych konsekwencji dla zdrowia i ycia.
W ocenie ryzyka bardzo wa nym czynnikiem jest 
mo liwo  unikni cia szkody. W obszarze tego 
poj cia mie ci si  równie  zdolno  do ucieczki 
w wypadku bezpo redniego kontaktu z zagro e-
niem. Dla pr du elektrycznego zak ada si , e jest 
ona w zasadzie niemo liwa, poniewa  cz owiek nie 
posiada zmys u pozwalaj cego na rozpoznanie 
zagro enia pora eniem. Dla przyk adu zupe nie 
inaczej wygl da zagro enie temperatur  po-
wierzchni, gdy  posiadamy zdolno  odczuwania 
ciep a. W wypadku dotkni cia elementów instalacji 
elektrycznej pod napi ciem, wyst puje dodatkowo 
skurcz mi ni, który w przypadku odruchowego 

W wyłącznikach 
różnicowo-prądowych stosuje się 

wartości od ok. 0,04 do 0,6 sekundy. 
Im dłuższy czas przepływu prądu, 

tym mniejsze prawdopodobieństwo 
uniknięcia poważnych konsekwencji 

dla zdrowia i życia.

Napi cie dotykowe [V]
Graniczne warto ci oporu populacji ludzkiej [ ]

5% populacji 50% populacji 95% populacji

25 1750 3250 6100

50 1450 2625 4375

75 1250 2200 3500

100 1200 1875 3200

125 1125 1625 2875

220 1000 1350 2125

700 750 1100 1550

Powy ej 1000 650 750 850
Tab. 1. Statystyczna zale no  rezystancji cia a cz owieka od napi cia dotyku dla populacji

naci ni cia d oni mo e uniemo liwi  samouwol-
nienie pora onego. Ponadto po krótkim czasie 
wyst pi  migotanie komór serca i utrata wia-
domo ci.
Wobec powy szych rozwa a  nale y bezwzgl dnie 
przyjmowa  ryzyko pora enia pr dem elektrycznym 
na poziomie napi cia 230 V jako bardzo wysokie. 
Zatem nie wolno doprowadza  do sytuacji zagra a-
j cych bezpo redniego kontaktu z takim napi ciem 
bez wsparcia rodków redukcyjnych, takich jak:
• izolacja robocza i ochronna (niekiedy podwójna) 

– jako rodek podstawowy;
• ograniczenie dost pu dla osób niewykwali  ko-

wanych (ekspozycja osób wykwali  kowanych 
jest równie  ni sza, ze wzgl du na nisk  cz sto  
prac serwisowych czy regulacyjnych);

• rodki techniczne, jak os ony, wy czniki ró -
nicowo-pr dowe i bezpieczniki (nadzoruj ce 
generalnie stan izolacji);

• rodki ochrony indywidualnej (dla osób wykwa-
li  kowanych – osoby niewykwali  kowane nie 
powinny by  w ogóle dopuszczane do sytuacji 
potencjalnie wypadkowych);

• napisy oraz oznakowanie ostrzegawcze;
• instrukcje;
• szkolenia stanowiskowe.
Niestety w warunkach domowych wi kszo  z wy-
ej wymienionych czynników nie funkcjonuje, co 

owocuje wielokrotnie gorsz  statystyk  wypadków. 
Z psychologicznego punktu widzenia wa ne jest 
równie  zdanie sobie sprawy z faktu, e wiele osób 
by o ra onych powszechnie wyst puj cym napi -
ciem przemiennych 230 V bez wi kszych skutków 
dla zdrowia i ycia, co powoduje mylne prze wiad-
czenie prowadz ce do zani ania szacowania war-
to ci rzeczywistego ryzyka. Jest to niestety g ówna 
przyczyna wypadków dla tego napi cia, zaraz obok 
powszechnej jego dost pno ci. 


