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Wptyw rodzaju obuwia na rezystancje uktadu
czlowiek-podtoze

Influence of the shoe type on the resistance
of the human being-ground system

Streszczenie

Rezystancja ukladu czlowiek-podtoze jest parametrem waznym z kilku powoddw.
Z jednej strony jej odpowiednio wielka warto§¢ odpowiada za ochrong czlowieka
przed razeniem pradem elektrycznym na drodze regka-noga, noga-noga, glowa-noga.
Z drugiej jednak strony pamietac nalezy, ze wielka warto$¢ tej rezystancji utrudnia bie-
zace odprowadzanie tadunkéw elektrycznych z czlowieka, co prowadzi do pojawienia
si¢ zjawiska elektrycznosci statycznej i w konsekwencji powoduje powstawanie niekon-
trolowanych wyladowan elektrycznych. Zaistnienie takiego wyladowania w niesprzyja-
jacych okolicznosciach moze spowodowac pozar lub wybuch. Ponadto, elektrycznosé
statyczna moze powodowal zaklécenia proceséw technologicznych, zaklocenia
w dziataniu przyrzadéw pomiarowych i automatyki, pogorszenie stanu zdrowia ludzi.
Waznym zatem jest, aby wybér obuwia byl przemyslany, a samo obuwie dobrane sto-
sownie do warunkow przebywania i pracy czlowieka (obuwie elektroizolacyjne, obu-
wie antyelektrostatyczne).

Niniejszy artykul przedstawia wyniki badan przeprowadzonych na dwéch grupach
obuwia, to znaczy obuwia codziennego uzytku oraz obuwia roboczego. Badanym pa-
rametrem byla rezystancja ukladu cztowiek-podtoze.

Stowa kluczowe: rez ystancja, uktad czlowiek-podfose, wyladowanie elektrostatyczne, obu-
wie

Abstract

Human-ground resistance is an important parameter for several reasons. On the
one hand, its great value corresponds to the protection of man from electric shock on
the hand-leg, legt-leg, head-leg way. On the other hand, the great value of resistance
impedes the current discharge of electrical charges from the human being. It leads
to the appearance of static electricity and as a consequence produces uncontrolled
electrical discharges. The occurrence of such discharge under unfavorable circum-

1 Absolwentka studiéw inzynierskich w Wyzszej Szkole Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach na kierunku
Zarzadzanie i Ingynieria Produkgi, specjalnos¢ bezpieczeristwo i higiena pracy.
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stances may result in fire or explosion. Additionally, static electricity can interfere with
technological processes, disturbance in the operation of measuring instruments and
automation, deterioration of human health. It is important that the selection of proper
footwear and the footwear chosen in accordance with the conditions of hazards at the
workplace (electrical insulating footwear, antistatic footwear).

This article presents the results of a study for two groups of footwear (ordinary
footwear and proffessional working footwear). The measured parameter was the resi-
stance of the human-ground system be thought over.

Keywords: resistance, buman-ground system, electrostatic discharge, footwear

1. Rezystancja i elektrostatycznos¢

Rezystancja materiatu jest miarg oporu, z jakim material ten przeciwstawia
sie przeplywowi pradu elektrycznego [1]. Wyraza si¢ to wzorem (1) opisujacym
prawo Ohma.

(1)

=R

gdzie:

R — opdr przewodnika elektrycznego [Q]

U — napigcie migdzy koficami przewodnika [V]
I — natezenie pradu elektrycznego [A]

Elektryczno$¢ statyczna jest to natomiast zespol zjawisk towarzyszacych
powstawaniu nadmiarowego tadunku elektrycznego na materialach o malej
przewodnosci elektrycznej oraz na obiektach przewodzacych, odizolowanych
od ziemi [2].

Powstawanie fadunkéw elektrycznosci statycznej wystepuje przy wzajem-
nym tarciu stykajacych si¢ powierzchni, kruszeniu materialéw o duzej rezystyw-
nosci, przeplywie cieczy i jej rozpylaniu. Od rodzaju stykajacych si¢ materiatow,
a glownie od ich przenikalnosci elektrycznej, zalezna jest warto§¢ zgromadzo-
nego ladunku elektrostatycznego. Cialo laduje si¢ dodatnio, gdy przekazuje
elektrony, a ujemnie gdy otrzymuje elektrony. Materialy, ktére tatwo oddaja
elektrony to miedzy innymi: skéra cztowieka, powietrze, nylon, szklo, wlosy,
welna, papier, futra. Natomiast materialy, ktére tadujq si¢ ujemnie i pobieraja
elektrony z innych materialéw to miedzy innymi: drewno, stal, guma, bursztyn,
mosiadz, miedzZ, srebro, poliester, polietylen, teflon [3]. Zatem biezace odpro-
wadzanie tadunkow elektrycznosci statycznej jest pozadane z uwagi na prze-
ciwdzialanie wyladowaniom elektrostatycznym. Jest to wazne np. ze wzgledu
na ochrong komponentéw elektronicznych i ochrone przed zainicjowaniem
pozaru lub wybuchu. Sprzyja temu maly opér elektrycznego na drodze od-
prowadzania fadunkéw elektrycznosci statycznej. Na rysunku 1 przedstawiono
czynniki wywolujace stan naelektryzowania statycznego.
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Rys. 1. Cz ynniki wywolujace stan naelektryzowania materiatu [1]
Fig. 1. Factors cansing the state of material electrification [1]

Brak biezacego odprowadzania tadunkéw elektrycznosci statycznej prowa-
dzi do naelektryzowania. Elektryzowanie si¢ ciat stalych wystepuje na obiektach
takich jak: opony pojazddéw, obuwie, przenosniki tasmowe, ruchome elemen-
ty izolacyjne, wykladziny i inne. Duze zagrozenie moga stwarzac instalacje,
w ktérych ma miejsce przeplyw cieczy przez weze i rurociagi oraz napelnienie
1 opréznienie zbiornikow, zwlaszcza gdy sa to wybuchowe lub latwopalne cie-
cze. Czgsto zwiazane sg z tym procesy technologiczne o charakterze ciaglym
z zagrozeniem elektryzacji i gromadzenia si¢ niebezpiecznych ladunkéw elek-
trostatycznych. Przyktadem moze by¢ transport paliw, transport pneumatyczny
materialéw sypkich, czy tez ciagle przewijanie i przemieszczenie wszelkiego
rodzaju tasm i ta§mociagow [3].

Ponadto, nastgpstwem gromadzenia si¢ i powstawania tadunkéw moga by¢
zaklécenia procesow technologicznych, zaklécenia w dziataniu przyrzadéw
pomiarowych i automatyki, pogorszenie stanu zdrowia ludzi, a w atmosferze
wybuchowej niebezpieczefistwo powstania wybuchu lub pozaru zainicjowane-
go przez wyladowania elektrostatyczne. Stan zagrozenia powodowany przez
elektryczno$¢ statyczng mozna oceni¢ w oparciu o nastgpujace kryteria [2]:

e oraniczng warto$¢ rezystancii, przy ktorej nastepuje gromadzenie si¢ fadun-
kow, tj. rezystancji uptywu lub rezystancji uziemienia;
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e cnergic zwigzana z wyladowaniem;

e coraniczne warto$ci potencjalu okre$lonego najcz¢sciej doswiadczalnie dla
danego procesu produkcyjnego;

e czasu charakteryzujacego utrzymywanie si¢ stanu naelektryzowania, tzw.
czasu relaksaciji.

Dla eliminowania niepozadanego i niebezpiecznego oddzialywania elek-
tryczno$ci statycznej stosuje si¢ ograniczenie generacji elektrycznosci sta-
tycznej, neutralizacje tadunkéw oraz odprowadzenie tadunkéw. Neutralizacja
tadunkéw polega na dostarczeniu tadunkéw przeciwnego znaku do naelektry-
zowanej powierzchni. Dokonuje si¢ tego przy uzyciu neutralizatoréw tadunku,
ktére sq urzadzeniami wytwarzajacymi odpowiednie jony przeciwnego znaku
w otoczeniu danego urzadzenia. Rozréznia si¢ neutralizatory wysokonapigcio-
we, indukcyjne i radioizotopowe. Odprowadzanie tadunkéw polega na sztucz-
nym ulatwieniu ich splywu przez zmniejszenie elektrycznego oporu uplywu.
Dla przewodzacych obiektéw wystarcza odpowiednie uziemienie o rezystancji,
ktora nie przekracza 1 M€, a o rezystancji nieprzekraczajacej 100 Q w pomiesz-
czeniach zagrozonych wybuchem i pozarem [2].

2. Porazenie pradem elektrycznym

Styczno$¢ z urzadzeniami elektrycznymi, powoduje mozliwo$é porazenia
pradem elektrycznym. Reakcje czlowieka na przeplywajacy przez jego orga-
nizm prad elektryczny sa zalezne od warto$ci natezenia tego pradu, jego rodzaju
oraz od indywidualnych cech osobowych (wi¢kszy wplyw na skutki porazenia
moze odczuwaé osoba, np. otyla, chora, zwlaszcza na choroby serca) [4]. Opor
elektryczny organizmu cztowieka ma podstawowe znaczenie w przypadku po-
razenia pradem elektrycznym. Najmniejszy opor elektryczny stanowia migénie
inaczynia krwionosne, a najwickszy kosci i skéra. U dorostego czltowieka skéra
i kosci sa odporniejsze, niz u dziecka, kobiety lub osoby starszej. Skutki raze-
nia mogg powodowaé oparzenia tkanek, wstrzymanie pracy serca lub fibrylacje
jego komor. Ponadto, mozliwe sa zaburzenia w funkcjonowaniu uktadéw: ner-
wowego, krwionosnego, oddechowego. Takie zaburzenia stanowia zagrozenie
do zycia i zdrowia cztowieka [5].

Podstawowa forma ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym jest
zapewnienie odpowiednio duzego oporu elektrycznego na ewentualnej drodze
przeplywu pradu. Zauwazy¢ nalezy, ze warunek ten jest doktadnie przeciwny
w odniesieniu do tego, ktéry nalezy spetnic¢ aby unikac naelektryzowania.

Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym mozna uzyskac na przy-
ktad przez noszenie odpowiedniego obuwia ochronnego (obuwie izolacyjne)
podczas wykonywania aktywnosci zawodowej.Obuwie robocze to specjalnie
skonstruowane obuwie chroniace przed szerokim wachlarzem zagrozen. Np.
metalowe cholewki i noski butéw chronia stope przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. Podeszwa ma miedzy innymi na celu ochron¢ przed porazeniem
pradem.

10
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Obuwie zawodowe/robocze jest to obuwie majace cechy ochronne, prze-
znaczone do ochrony uzytkownika przed urazami, ktére moglyby powstaé
podczas wypadkéw. Obuwie zawodowe musi spelnia¢ wymagania normy PN-
EN ISO 20347:2007 [6], PN-EN ISO 20347:2007/AC:2007 [6] i PN-EN ISO
20347:2007/A1:2008 [6, 7]. Kategorie obuwia zawodowego sa przedstawione
w tabeli 1.

Tabela 1. Kategorie obuwia zawodowego wg PN-EN 150 20347 [8]
Table 1. Categories of professional working footwear according to PN-EN 15O 20347 [8]
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Zrddo: https://www.icd plf poradnik/post/ buty_robocze_ochronne_podzial _ oznaczenia
[dostep: 12.11.2015].

Sonrce: bttps:/ [wwmw.icd plfporadnik/post/ buty_robocze_ochronne_podzial_ oznaczenia
Jaccess: 12.11.2015].

Ze wzgledu na rodzaj zastosowania materialu i technologie wytwarzania
wszystkie rodzaje obuwia o cechach ochronnych mozna podzieli¢ na obuwie
o klasyfikacji I i II. Obuwie klasyfikacji I jest wykonane ze skory 1 innych mate-
rialéw, z wylaczeniem obuwia catlogumowego lub calotworzywowego. Obuwie
klasyfikacji II jest catlogumowe (catkowicie wulkanizowane) lub calotworzy-
wowe (catkowicie formowane). Na rysunku 2 sa przedstawione dostgpne kon-
strukcje obuwia klasyfikacji I i II. Typ A jest to obuwie z niska cholewka, typ
B (trzewik) , typ C (obuwie do potowy tydki), typ D (obuwie do kolana) i typ E
(obuwie z cholewka powyzej kolana) [9].

1"
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B, B0}

Rys. 2. Podstawowe modele konstrukcyjne obuwia ochronnego
Fig. 2. Basic construction models of safety footwear

Zrédlo [Source]: Henryk R.: Klasyfikacja i podstawowe wymagania obuwia o cechach ochronnych,
Praca i Zdrowie, 6/2010.

Ze wzgledu na przeznaczenie obuwia o cechach ochronnych, obuwie to
mozna podzieli¢ na :
obuwie chronigce przed czynnikami chemicznymi;
obuwie chronigce przed czynnikami biologicznymi;
obuwie chronigce przed czynnikami mechanicznymi;
obuwie chronigce przed czynnikami termicznymi;
obuwie chronigce przed porazeniem pradem elektrycznym;
obuwie chronigce przed czynnikami atmosferycznymi;
obuwie przeznaczone do stosowania w atmosferze zagrozonej wybuchem;
obuwie antystatyczne chroniace przed efektem ESD;
obuwie elektroizolacyjne.
Zgodnie z definicja podana w normie PN-EN 50321:2002 obuwie elektroizo-
lacyjne oznacza obuwie, ktére chroni przed porazeniem elektrycznym, zapobie-
gajac przeptywowi pradu razenia przez cialo czlowieka poprzez stopy. Obuwie
elektroizolacyjne jest §rodkiem ochrony indywidualnej, jest elementem izola-
cyjnego wyposazenia ochronnego stosowanego podczas prac: przy ,,napieciu’,
konserwacyjnych i remontowych dotyczacych instalacji i urzadzen elektrycz-
nych. Funkcja ochronna tego obuwia polega na zapewnieniu izolacji pomie-
dzy podlozem, a ciatem czlowieka. Obuwie elektroizolacyjne jest traktowane
jako wyposazenie ochronne dodatkowe, powinno by¢ uzywane jednoczesnie
z innym elektroizolacyjnym sprzetem ochronnym, jak oslony, izolacyjne maty
podtogowe i rekawice. Norma wyzej wymieniona dotyczy obuwia elektroizola-
cyjnego do pracy przy instalacjach niskiego napiecia. Obuwie to klasyfikuje si¢
w odniesieniu do zastosowania, wedtug nastepujacych klas [10, 11]:
e klasa elektryczna 00 — do instalacji o napigciu znamionowym do 500 V na-
piecia przemiennego 1 do 750 V napigcia statego;
e klasa elektryczna 0 — do instalacji o napigciu znamionowym do 1000 V na-
piecia przemiennego i do 1500 V napiecia stalego.
Przez napigcie wytrzymywane rozumie si¢ okreslong warto$¢ napiecia, kto-
re wyréb, czesc lub element powinny wytrzymaé bez wyladowania niszczace-
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go, przebicia lub innego uszkodzenia elektrycznego podczas proby napigciem
o danej warto$ci w okreslonych warunkach. Wymaga sig, aby napiecie wytrzy-
mywane bylo réwne 5 kV w przypadku obuwia klasy 00, a w przypadku obuwia
klasy 0 — 10 kV. Obuwie elektroizolacyjne ma modele konstrukeji typu A, B, C
lub D.

3. Planowanie badan

W celu okreslenia wplywu danego rodzaju obuwia na warto$¢ rezystancji
w uktadzie czlowick-podloze przeprowadzono badania tego parametru. Ba-
dania zostaly przeprowadzone w strefie EPA (Electrostatic Protected Area).
Jest to przestrzen, w ktérej nie wystepuja dziatania lub przedmioty powoduja-
ce uszkodzenia urzadzen wrazliwych na roztadowania elektrostatyczne — ESD
(Electro Static Discharge). W tej strefie dopuszczalne natezenie pola elektrycz-
nego wynosi maksymalnie 100 V/cm. Poza obszar EPA sa przenoszone wszel-
kie niebezpieczne wyladowania i tadunki. Przed wej$ciem do strefy EPA kazda
osoba powinna sprawdzi¢ za pomocy testera osobiste wyposazenie uziemiajace
[12]. W strefie EPA podstawa funkcjonowania jest system podlogowy. Zada-
niem antystatycznej posadzki jest odprowadzanie tadunkéw elektrostatycznych,
ktére si¢ gromadza na czlowieku i wszelkich elementach wyposazenia.

Podczas badan rezystancji w uktadzie czlowiek-podloze wykorzystywano
omomierz specjalny METRISO 2000. Umozliwia on wykonanie pomiaréow
wymaganych norma PN-EN 61340-5-1 [13, 14]:

e rezystancja uptywu do uziemienia (posadzki, powierzchnie robocze, regaly,
wozki, krzesta);

e rezystancja ukladu ,,czlowiek/obuwie/podloga” (skutecznosé uziemienia
poprzez obuwie ESD i dana posadzke);

e rezystancja pomiedzy punktami (posadzki, powierzchnie robocze, materia-
ty plaskie, odziez).

Miernik METRISO 2000 uzyty podczas badan rezystancji w uktadzie czto-
wiek-podtoze charakteryzowal si¢ nastepujacymi cechami [14]:

e zakres pomiarowy: 10° + 10" Q;

napiecie pomiarowe 10, 100, 250 lub 500 V;

zasilanie bateryjne;

wbudowana pami¢é 2500 pomiaréw;

wbudowany interfejs podczerwieni (wykorzystywany do pomiaru tempera-
tury i wilgotnosci oraz do komunikacji z komputerem).

Podczas wykonywania badan rezystancji uktadu czlowiek-podloze tempera-
tura w pomieszczeniu wynosita 25°C. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynosi-
ta 36% RH, a wilgotnos¢ bezwzgledna wynosita 8,6 g/cm’.

Osoba wykonujacq badania byla osoba plci zeniskiej o masie ciata wyno-
szacej 60 kg. Osoba ta biorac udzial w badaniach stala na plycie metalowe;
stanowiacej jedna z elektrod. Plyta ta byla umieszczona na specjalnej macie
podlogowej wykonanej z materiatu elektrostatycznie rozpraszajacego. Badania
byty wykonywane w dwéch uktadach: reka - dwie nogi oraz r¢ka — jedna noga.

13
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W obu przypadkach druga z elektrod znajdowala si¢ w prawej dloni, aby prad
razenia nie przechodzil przez serce. Stanowisko pomiarowe oraz urzadzenie
uzyte w badaniach przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Stanowisko pomiarowe orag nriadzenie ng yte w badaniach.
Fig. 3. Measuring positions and equipment used in the research.

Zrddto: opracowanie wiasne.
Source: own research.

4. Obuwie wytypowane do badan

Obuwie wybrane do badan to réznego rodzaju buty do codziennego uzytku
(tabela 2) oraz réznego rodzaju obuwie robocze (tabela 3). Sposréd obuwia ro-
boczego tylko buty robocze 2 nie posiadaly wlasciwosci antyelektrostatycznych.
Dla pozostalych z wytypowanych do badaf butéw roboczych producenci de-
klarowali wlasciwosci antyelektrostatyczne. Badane obuwie za kazdym razem
bylo zakladane na nowe skarpety o skladzie 100% bawelny.

14
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Tabela 2. Obuwie codziennego ug ythn wytypowane do badari
Table 2. Everyday foortwear selected for the research

BUTY 1 - Baleriny BUTY 2 - Botki na szpilce

BUTY 3 — Botki na plaskiej podeszwie BUTY 4 - Sandaly na koturnie

BUTY 7 - Czétenka na obcasie

Zrddto: opracowanie wiasne.
Sonrce: own research.
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Tabela 3. Obuwie robocze wytypowane do badai.
Table 3. Professional working footwear selected for the research.

pea

BUTY ROBOCZE 1

BUTY ROBOCZE 3 BUTY ROBOCZE 4

-

BUTY ROBOCZE 5 BUTY ROBOCZE 6

Zrddfo: opracowanie wlasne.
Sonrce: own research.

5. Wyniki badan i ich interpretacja

Zaplanowane pomiary rezystancji dla ukladu czltowiek podloze przy uzyciu
wytypowanego do badafi obuwia wykonano w strefie EPA. Dla kazdego obu-
wia pomiary powtérzono pigciokrotnie. Wyniki wykonanych pomiaréw zawar-
to w tabelach 4 oraz 5.

16
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Tabela 4. Wyniki badaii rez ystancji uktadn czlowiek-podtoge dla obuwia do uz ythn codziennego
Table 4. Results of the research on the resistance of the human being-ground system for everyday footwear

Cztowiek stoi na dwoch nogach Czlowiek stoi na jednej nodze
Obuwie Wartos$¢ Odchylenie Warto$¢ Odchylenie
$rednia, standardowe, $rednia, standardowe,
GQ GQ GQ GQ
Buty 1 127,20 2,77 117,20 4,97
warto$é wicksza
Buty 2 niz zakres ] 212,40 62,05
’ pomiarowy
miernika
Buty 3 263,96 170,86 228,16 193,63
Buty 4 650,80 443,43 607,80 232,29
Buty 5 508,58 377,02 245,60 80,20
Buty 6 616,12 464,32 487,60 315,42
Buty 7 817,40 178,70 528,40 239,25

Zrddfo: opracowanie wiasne.
Source: own research.

Tabela 5. Wyniki badart rez ystancji uktadn cztowiek-podfoze dla obuwia roboczgego
Table 5. Results of the research on the resistance of the human being - ground system for working footwear

Cztowiek stoi na dwoch nogach Czlowiek stoi na jednej nodze
Obuwie Srednia, | stndicdowe, | Srednia, | standardowe,
MQ MQ MQ
Buty robocze 1 92,26 5,09 122,40 5,59
Buty robocze 2 327,00 100,04 333,60 104,18
Buty robocze 3 47,26 2,58 83,48 0,50
Buty robocze 4 63,20 2,88 124,80 5,72
Buty robocze 5 0,00 - 11,80 0,63
Buty robocze 6 0,00 - 8,21 0,08

Zrddfo: opracowanie wiasne.
Source: own research.

Dane przedstawione w tabelach 4 oraz 5 okreslaja wartosci $rednie i od-
chylenie standardowe w MQ i GQ. Na podstawie wynikéw pomiaréw stwier-
dzi¢ mozna, ze wyniki uzyskane dla butéw codziennego uzytku cechuja si¢
warto§ciami o okolo trzy rzedy wigkszymi w odniesieniu do wartosci wyni-
kéw uzyskanych dla obuwia roboczego. Dodatkowo stwierdzono, ze wartosci
odchylenia standardowego byly stosunkowo wysokie dla obuwia codziennego
uzytku — wielokrotnie wigksze niz w przypadku obuwia roboczego. Ponadto
stwierdzono, ze dla obuwia codziennego uzytku warto$¢ rezystancji byta wigk-
sza, gdy osoba uczestniczaca w badaniach stata na dwéch nogach, niz przy
postawie na jednej nodze. Odwrotna sytuacja miata miejsce dla obuwia robo-
czego, tzn. dla obuwia roboczego warto$¢ rezystancji byta mniejsza, gdy osoba
uczestniczaca w badaniach stata na dwéch nogach, niz przy postawie na jedne;j
nodze.
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Na podstawie wynikéw badan rezystancji uzyskanych dla obuwia codzien-
nego uzytku stwierdzono, ze:

e buty 1 (baleriny) cechuje najmniejsza rezystancja, niezaleznie od warunkéw
badania (postawa na dwéch nogach lub postawa na jednej nodze);

e buty 2 (botki na obcasie)cechuja si¢ najwigksza wartoscia rezystancji dla po-
miaru przy postawie na obu nogach; w tym przypadku warto$¢ rezystancji
przekraczalta zakres pomiarowy miernika; zaleznosci tej nie wykazano przy
pomiarach przeprowadzonych przy postawie na jednej nodze;

e buty 4 (sandaly na koturnie) cechuje najwicksza rezystancja dla pomiaru
przy postawie na jednej nodze.

Na podstawie wynikéw badan rezystancji uzyskanych dla obuwia robocze-
go stwierdzono, ze:

e buty robocze 2 cechuje najwigksza warto$¢ rezystancji zaréwno przy pomia-
rach wykonanych dla postawy na jednej nodze, jak i dla postawy na dwéch
nogach; buty robocze 2 jest to obuwie, ktére nie posiada wlasciwosci anty-
elektrostatycznych;

e dla butéw roboczych 5 oraz 6 zarejestrowana warto$¢ rezystanciji dla posta-
wy na dwoéch nogach wynosila zero i byla to warto$¢ minimalna dla wszyst-
kich przeprowadzonych badan; réwniez dla badan przy postawie na jedne;j
nodze butyrobocze 6 wykazala najmniejsza rezystancje (okolo 8 MQ); za-
réwno buty robocze 5, jak i buty robocze 6 posiadaly wlasciwosci antyelek-
trostatyczne.

W przypadku obuwia codziennego uzytku o stosunkowo wysokiej rezy-
stancji, stwierdzi¢ mozna iz warto$¢ parametru badanego nie zalezy silnie od
postawy osoby badanej w kwestii liczby drég przeplywy pradu razenia (jedna
i dwie nogi — jedna i dwie grogi przeplywy pradu razenia). Jako decydujacy
moze tu by¢ parametr nacisku stopy na obuwie i nacisku obuwia na podloze

— przy postawie na dwéch nogach nacisk jest mniejszy niz w przypadku postawy
na jednej nodze.

Z kolei dla obuwia roboczego o malej rezystancji postawa podczas badania
miala odwrotny wplyw na wyniki badad. Wydaje sig, ze nacisk stopy na obuwie
i nacisku obuwia na podtoze nie ma decydujacego wplywu, a istotniejsza jest
liczba drég przeptywu pradu razenia.

6. Podsumowanie

Obecnie, gdy komponenty elektroniczne towarzyszq ludziom wlasciwie
w kazdej dziedzinie Zycia waznym jest, aby zapewni¢ im ochrong przed elek-
trycznoscia statyczna. Nawet najmniejsze wyladowanie elektrostatyczne moze
uszkodzi¢ takie komponenty lub zapoczatkowaé proces, ktéry prowadzi do ich
uszkodzenia. Ponadto, zjawisko wyladowania elektrostatycznego moze w okre-
slonych warunkach sta¢ si¢ inicjalem pozaru lub wybuchu. Dlatego wazne jest,
aby przeciwdziata¢ wyladowaniom elektrostatycznym.

Ochrona przed wyladowaniami elektrostatycznymi polega migedzy innymi
na ciaglym odprowadzaniu ladunkéw elektrostatycznych do uziemienia. Brak
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takiego odprowadzania powoduje nagromadzenie si¢ ladunkéw elektrostatycz-
nych od chwili, gdy odpowiednio duzy potencjat elektryczny skutkuje wytado-
waniem.

Zaznaczy¢ nalezy, ze mala rezystancja na drodze odprowadzania tadunkéw
elektrostatycznych jest podstawa tego procesu (np. rezystancja obuwia). Jed-
noczesnie mala rezystancja pomiedzy cialem czlowieka i podlozem stwarza
warunki do przeplywu pradu razeniowego do podloza. Zatem warunki te wy-
kluczajg si¢ wzajemnie.

Z przeprowadzonych badan i przeprowadzonej analizy mozna wywniosko-
waé, ze wybdr danego rodzaju obuwia ma znaczacy wplyw na rezystancj¢ ukta-
du cztowiek-podloze.

Obuwie, ktére ma najmniejsza rezystancje, odprowadza najwigcej tadunkéw
elektrostatycznych, tym samym zapobiegajac gromadzeniu si¢ ich na czlowie-
ku. Buty, ktére sa noszone przez ludzi jako cz¢§é codziennej garderoby, nie
posiadaja wlasciwosci chroniacych przed dziataniem tadunkéw elektrycznych
1 elektrostatycznych, poniewaz nie sa produkowane pod wzgledem wlasciwo-
$ci ochronnych, lecz uzytkowych, badz estetycznych. Dlatego niezbedne jest
stosowanie butéw o cechach ochronnych takich jak buty antystatyczne, prze-
wodzace, elektroizolacyjne w §rodowisku pracy, w ktérych panuje atmosfera
zagrazajaca wybuchem, badZ warunki zagrazajace porazeniem pradem elek-
trycznym.

Kazdy pracodawca, powinien zapewni¢ pracownikom, ktérzy saq narazeni
na dziatanie pradu elektrycznego oraz wyladowan elektrostatycznych w buty
ochronne. Pod wzgledem bezpieczenistwa i stopnia skutecznosci odprowadza-
nych tadunkéw elektrostatycznych i elektrycznych, nalezy sprawdzi¢ rezystan-
cj¢ danego obuwia, poniewaz jak wida¢ z przeprowadzonych badan obuwie
antystatyczne, kazde w innym stopniu odprowadzaja tadunki.

Roéwniez nalezy pamigtaé, ze buty ochronne, chronia tylko w pewnym stop-
niu przed zagrozeniami zwiazanymi z porazeniem pradem elektrycznym oraz
elektrycznoscia statyczng. Bardzo wiele zalezy réwniez od warunkéw pracy (np.
wilgotno$é, wysilek fizyczny, itp.). Dlatego niezbedne jest stosowania innych
srodkéw ochrony indywidualnej, jak na przyklad r¢kawice i opaski ochron-
ne. Takze odpowiednia posadzka o wlasciwos$ciach antystatycznych, zapewnia
zwigkszenie ochronny pracownikom.
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