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Poskodbe z elekiricnim tokom

Poskodbe z elektriénim tokom so
lahko zelo hude!

EV V: Nevarnosti elektri¢nega toka

Delovanije el. toka na clovesko telo
T
Podatki za zdruzene
drzave Amerike:
* priblizno 1000
mrivih letno,
esmrinost
3%-5%.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

Glavni simptomi pri elekiricnem
vdaru so:

*izguba zavesti (kratkotrajna),
*omoti¢nost, zmedenost,
*ozganine na koizi,

*hitro in plitvo dihanje.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

Najbolj vidne poskodbe
so opekline:

*obic¢ajne so predvsem
opekline koze;

- | *mozne so tudi opekline
notranjega tkiva.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

Clovesko telo je prevodno, zato se pri
elektricnem udaru pojavijo podobni
ucinki kot pri drugih prevodnikih:

etermicni ucinek,
*mehanski ucinek,
= skemiéni uéinek,

% fﬁ ‘ *bioloski uc¢inek.
| -
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

Razlicne vrste toka imajo obic¢ajno
razlicne posledice:

»visoki tokovi zaradi visokih
napetosti ali udara strele:
termicni ucinki,
*enosmerni tok, ki fraja
dalj €éasa: kemicni ucinki,
eizmenicni tok, tokovni
impulzi: bioloski ucinki.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

.
Med bioloske ucinke in njihove posledice,
ki so najveckrat vzrok za smrtni izid lahko
stejemo:
emisicne krce,
*motnje zavesti,
*prenehanje dihanja,
«fibrilacija srénih
prekatov,
ezastoj srca.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo
.

Za nastanek
fibrilacije srénih
prekatov je dovolj
Ze zelo kratek
elektricni impulz v
pravem trenutku.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

— Fibrilacijo srénih

J\!\.\ prekatov lahko
' povzroéi tudi
izmenicni sinusni
W man tok.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo
.

Posledice elektri¢nega udara so odvisne
od:

evelikosti toka,

«Casa trajanja,

e vrste toka (izmenicni,
enosmerni),

* poti toka skozi
clovesko telo.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo
.

0,7 .. 1.7 mA: tok na povrsini koze komaj VplIV VellkOSfl
zaznaven .
1,0.. 3,0 mA: lahno scemenje na povrsini tOkd-
koze

1,5 .. 3.5 mA: sicemenje v zapestju
,4 mA: vibriranje rok, pritisk v zapestju
,5 mA: rahli kr¢i v spodnjem delu rok

,2 mA: rahli kréi v zgornjem delu roke Podufki veljajo Za

4,3 ..8,9 mA: kic v zgornjem delu roke, dlani N ov o
postanejo tezke, zbadanje po povrsini koze izmenicni tok 50

7,0 .. 15 mA: splosen kré misic¢ja rok do T -
ramen, izpustitev komaj mozna HZ na pqh rOka .
8,5..16,5mA: popoln kré rok, izpusfitev ni roka pri odrasli

mozina, bolecine, zdrzimo cca. 20 s.

osebi.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo
.

6 ..8 mA: icemenje v zapestju VpIiV velikosti
10 .. 15 mA: obcutek toplote, povecano .
S§c¢emenje dlani, majhen pritisk v zapestjih toka.

18 .. 25 mA: povecan pritisk in bolecina v

zapestjih in dlaneh

25 .. 30 mA: icemenje v spodnjem delu

roke, pritisk v zapestjih, bolec¢ina, povecan

obcutek toplote

30 .. 35 mA: povecan obcutek bolecine Podqi‘ki Vequjo za
zaradi pritiska v zapestju, s¢emenje do .

ramen enosmerni fok na

30 .. 40 mA: akutna bolecina povzroc¢ena z

pritiskom v zapestju, bolecine v celih rokah. pOﬁ rOko'rOka pri
odrasli osebi.

EV V: Nevarnosti elektriénega toka 13

Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

g Vpliv ¢asa trajanja
foka:
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo

.
Vpliv frekvence
/ toka:
/ izmenicni tok nizjih
in visokih frekvenc
je manj nevaren
kot izmenicni tok
industrijskih
frekvenc.
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Delovanje el. toka na ¢lovesko telo
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Delovanije el. toka na clovesko telo

IEC 479-1:
enosmerni fok
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Delovanije el. toka na clovesko telo

Smrtno nevaren je
torej lahko ze tok:

30 mA.

— Kako nevarna pa je
[ ] napetost, pa je

| odyvisno

od upornosti
Cloveskega

telesa na poti toka.
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Upornost Cloveskega telesa

Upornost cloveskega
telesa je odvisna od
vec dejavnikov:

*poti toka,

*debeline in stanja
R koze,

*napetosti dotika,
*zunanjih razmer,
edrazljajev,
*Casa.
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Upornost cloveskega telesa
.
Upornost telesa sestavljata:
eupornost notranjosti in
eupornost koze.

[——
I o i
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Upornost cloveskega telesa

.
Upornost notranjosti telesa je
razmeroma majhna:

*pot toka roka - roka ali roka - noga:
=500 Q

pri drugachni poti toka:

roka- -obe nogi: 75 %;

obe roki - obe nogi: 50 %,

obe roki - trup: 25 %.

21
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Upornost Cloveskega telesa

700013 WV 0 A
400V | 400 mA
800V 800 mA

0000 200V 1 200 A

% 400V : 400 mA
600V | 600 mA

700 200V T B/TA

* 400V | 534 mA
500V 801 mA

00 TV T A

% 400V 888 mA
800V 1332 mA
w00 E I Ky
% 400V | 728mA
800V 1022 mA
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Upornost cloveskega telesa
.

Pot toka nesed | v | newed | e | STrinost
roka-roka 2891 82 773% 48,5 % 284%
roka-noga 349 19 92% M12% 5,44 %

roka-nogi, roki-noga 294 18 7.7% 10,7 % 6,12%
roki-nogi 106 20 28% 11.8% 18,67 %
roka-prsi, prsi-hrbet 108 30 30% 17.8% 27,78 %
skupaj 3748 169 100 % 100% | 451%

Nemcija, nesrece z nizko napetostjo (130 V do 400 V, 50 Hz, min 300 ms.
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Upornost cloveskega telesa

2 = Upornost koze in
///\ === zgormja meja .
i R i e s tem tudi
% %5‘/\ e celotna upornost
N S telesa padata s
£, RN Y pove&ano
SRS napetostjo
1: B R N dotika.
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Upornost Cloveskega telesa
.

Skupna
upornost, ki
1 omejuje tok
skozi telo, je
3 sestaviljena iz
3 upornosti
3 koze in
upornosti
T e Uy e telesa.
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Total body impedance Zy
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Upornost cloveskega telesa

.

Nekaj vrednosti skupne upornosti telesa pri razlicnih

napetostih dotika:

50V ...2,=2500 Q

100V ...Z=1725Q

150 V ... Z;=1400 Q

200V...2;=1275 Q

400V ... ;=950 Q

500V ...Z,=850 Q

pot toka roka-roka, izmenicni tok 50 Hz, odrasla oseba,
velika povrsina dotika, 50 % populacije.
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Upornost cloveskega telesa
.

Za osnovne

izracune si velja

zapomniti sledeci

vrednosti:

R 230V ... Z;=1300 Q

400V ... Z,=1000 Q
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Napetost dotika
.
Napetost dotika je napetost, ki se
pojavi na telesu prizadete osebe
ob dotiku prevodnih delov
naprav, na katerih je normalno
ali zaradi okvare prisotna
napetost.
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Napetost dotika
.
Kolik§na napetost dotika je Ze nevarna:

U, =1_-Z, =30mA-1300Q = 39V

Ker zunaniji vplivi obi¢ajno zmanjsajo
tveganje (majhna povrsina dotika,
dodatna zaporedna upornost, neprevodne
dostopne povrsine, ...) je dogovorna
dovoljena napetost dotika nekoliko visja.
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Napetost dotika
.
Dogovorjena mejna napetost dotika:

e pri normalnih razmerah:
50 V izmenicéno; 120 V enosmerno;

* pri neugodnih razmerah:
25 V izmeniéno; 60 V enosmerno;

* pri zelo neugodnih razmerah:
12 V izmenic¢no; 30 V enosmerno.
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Napetost dotika

Neposreden dotik delov pod
napetostjo: dotik delov, ki so

Q normalno pod napetostjo (npr.
kontakt v vti¢nici).

T 1 2 3 N

n‘h ] Napetost dotika je v tem
primeru enaka nazivni

\ ( napetosti tokokroga (obic¢ajno

l 230 V).
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Napetost dotika

Posreden dotik delov pod
napetostjo: dotik delov, ki
normalno niso pod

“ ' napetostjo, so pa lahko pod
n 3 napetostjo zaradi okvare

1 2 3 PE

(npr. kovinsko ohisje
pralnega stroja).

( Napetost dotika je v tem
primeru obi¢ajno manjsa od

nazivne:
c...faktor blizine (0,8);
m...razmerje upornosti
m PE in L vodnika (1).
U,=cU, ——
1+m
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Najpogostejse vrste
elektricnega udara
.

Neposreden dotik
dveh faznih
vodnikov:
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Najpogostejse vrste

elektricnega udara
.
Neposreden dotik

N\ faznegain
PEN neviralnega ali
zascitnega
vodnika:
_Ya B0V 177
Z. 13000
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Najpogostejse vrste
elektricnega udara
.

Neposreden dotik faznega
vodnika v TN ali TT

omrezju:

1o—Ys BV oama
Z,+Z, 1300Q+1IMQ

jo_ Y __ BV _goma
Z,+Z, 1300Q+1kQ

Z Y BV e

Z,+Z, 1300Q+200Q

I= Y, :ﬂ:177mA
Z,+Z, 1300Q+0Q
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Najpogostejse vrste
elektricnega udara

Neposreden dotik faznega vodnika v IT omrezju:

Mejna vrednosti kapacitivnosti pri napetosti 230 V in toku
30 mA (dozemna prevodnost in upornost telesa sta
zanemarjeni) je 0,4 pF.
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Najpogostejse vrste
elektricnega udara

Posreden dotik okvarjene elektricne
naprave:
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Najpogostejse vrste
elektricnega udara
.

’ Napetost
dotika in
napetost

koraka v blizini

ozemljila, ki
prevaja
elekiri¢ni tok:
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Najpogostejse vrste
elektricnega udara

Ostale nevarnosti:
*inducirana napetost;
*priblizevanje delom pod
napetostjo;
ezaostala
napetost.
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Zascita pred elektricnim udarom
.

Osnovni pravili zascite pred

elekiri¢nim vdarom:

enevarni deli pod napetostjo morajo

biti tako zasciteni, da se jih ne da

dotakniti;

ena prevodnih delih, ki se jih lahko

dotaknemo, se ne sme pojaviti

nevarna napetost dotika.
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... in se:

Vprasanja?
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