Grani ¢ni uvjeti opasnosti od elektri €ne struje

- otpor tijela ¢ovjeka

- vjerojatnost uvjeta dodira zbog prostora I< dodir dijelova

na opasnost utje €e pod naponom

- vjerojatnost dodira zbog izvedbe ure  daja

- karakter struje (vrsta izvora) - dodir vodljivih dijelova

koji su pod naponom
zbog greske na izolacji
Opasnost od previsokog napona dodira

opasnost od strujnog udara ovisi 0 - elektri énom otporu tijela
- djelovanju struje na tkivo

otpor €ovje €jeq tijela Re¢ = Ri+Ryr = f(U)
R; - otpor tkiva
Rpr - prijelazni otpori ulaska i izlaska struje kroz e kstremitete

U - napon kojemu je izlozeno tijelo

IEC - €etiri stupnja

_ > Ovisnost otpora €ovjeka 0 na ponu za BB2
BB 1 poEpuno §uha koza kontakt Napon (V) >e £o 550 Uy =50V
BB2 - vlazna koza ruka - noga [ otpor tijela ( Q) 2500 2000 1000

BB3 - mokra koZza  noge u vodi kontakt rukom
BB4 - uronjeno u vodu  samo otpor tkiva



OTPOR COVJECJEG TIJELA

UVJETI
Napon BB1 BB2 BB3 BB4
dodira (suho) (vlaZno) (mokro) (uronjeno)
(V)
R I R I R I R I
) (mA) () (mA) () (mA) (%)) (mA)
10 7 000 14 3 500 3 1200 8 600 17
25 5000 5 2 500 10 1 000 25 | 500 50
50 4 000 12,5 2 000 25 875 57 440 114
100 3000 33 1 500 67 750 133 375 267
250 1 500 167 1 000 250 650 385 325 770
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Ovisnost otpora &ovjeljeg tijela o naponu i uvjetima okoline




OPASNI DODIRNI NAPONI

Maksimalno Struja Granica neopasnog napona (V)
trajanje greske _
(s) (mA) BB1 BB2 BB3 BB4
5 25 Uy, = 80 Ugz = 50 Uys = 25 Ugs = 12
5 25 80 50 25 12
1 43 115 75 40 20
0,5 56 130 90 50 27
0,2 77 170 110 65 37
0,1 120 230 150 90 55
0,05 210 320 220 145 82
0,03 300 400 280 190 110

mogu €énost dodira s potencijalom zemlje

BC1 - nema dodira
BC2 - dodir mogu €
BC3 - dodir ¢éest
BC4 - trajni dodir

Izvori elektri ¢ne struje koji ne predstavljaju opasnost od strujno g udara

- ograni €en napon
- ograni €ena energije izboja
- ograni €eno trajanja greSke
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Fiziolosko djelovanje elektri ¢ne struje na tijelo ¢ovjeka
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nema nikakva utjecaja
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vrijeme trajanja struje
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djelovanje ovisi o obavljenom radu

fibrilacija srca mogu ¢a s 50% vjerojatnosti
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izmjeni¢ne struje kroz ovjeka

opasna fibrilacija

__—srca mogu ¢a s vise

od 50% vjerojatnosti

opasnost fibrilacije srca

nema efekta fiziopatoloSke opasnosti



jakost struja granice fiziopatoloskog djelovanja dj elovanje u vremenu t (ms)
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Opasnosti od istosmjerne struje kroz &ovjeka
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Ograni €¢enje napona

U < 25 V u normalnom pogonu ili kvaru

- izvor sigurnosni izolacijski transformator

- izvor struje jednakog stupnja sigurnosti
- elektrokemijski izvori

U <50 V u normalnom pogonu ili kvaru

- zastita od slu €ajnog dodira
- zaStita od direktnog dodira
- zaStita malim naponom

- izvor sigurnosni izolacijski transformator
- izvor struje jednakog stupnja  sigurnosti

- elektrokemijski izvori

- izolirani namoti (U > 50V) opasni U dodira ne ops taje uz gresku izme du primar nog
| sekundarnog namota
- dio sekundara pod naponom spojen na zastitu prima  ra
- vodljivi dio sekundara spojen na zastitu primara
- kombinacija mjera

vodovi i vodi €i moraju se voditi odvojeno od drugih strujnih krug ova ili Sti €eni
- izolacijskom pregradom
- uzemljenim vodljivim zaslonom
- pojedina €no ili grupno dodatno izolirani

rudarstvo - granica opasnog napona 50 V



Ograni ¢enje enerqgije izboja

- koli €éina elektricitetaqg < 1 mC

- vrSna vrijednost struje izboja preko R = 2000
li < 0,7 mA izmjeni éna struja
li < 2 mA istosmjerna struja

opasnost od izboja otklonjena ako je

pri razli €itim naponima razli €iti dopusteni kapaciteti

Ograni ¢enje trajanja gresSke

bazira se na dva osnovna principa
ograni €enje struje greSke na neopasnu (25 mA) unutrasnjim otporom izvora
ograni €enje vremena trajanja greske kao funkcije struje gr  eSke (energije u As)

- . . - veli €ini otpora izolacije s obzirom na napon mreze
trajanja greSke ovisno o

- brzini opadanja izolacije mre ze

otpor izolacije R, 2 _iQ IV u rudnicima iz <25 mA - R; = 40Q/V
|
g



grani €no vrijeme
t < &(S)
U -10R;

U - opasni dodirni napon (V)
R¢ - otpor €ovjeka u najnepovoljnijim
radnim uvjetima ( Q)

za U=50V
za U=250V t<0.042 (s)

t<0.25 (s)
uz Re¢=1000Q

potrebno utvrditi napon greske
za razli €ite sustave mreze

- dodirni napon kod greske na ure daju
- dodir faze
- greSka na mrezi

(izvan ure daja - spoj faze i zemlje)
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maksimalno vrijeme trajanja gres
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Maksimalni dodirni napon i njegovo trajanje
u odnosu na zastitu od strujnog udara



Direktni i indirektni dodir

mehani ¢ka zastita dijelova pod naponom zastita je od direk  tnog dodira

- upozorenje natpisima i znakovima

- prepreke (ku éista, ormari éi, zastitne mreze i sl.) skidanje moZze biti sprije  €eno

- natpisi o prethodnom isklju  €enja napona

- blokada odgovaraju ¢im alatom

- blokada automatskim isklju  €enjem napona kod pristupa €nih dijelova pod naponom

Stupanj elektri ¢noq izoliranja

Cetiri kategorije

- funkcionalna izolacija

- funkcionalna izolacija + oblaganje vodljivom zast  itom (metalnim ku €iStem)

- funkcionalna izolacija + dodatna zastitna izolaci  ja

- funkcionalna izolacija + dodatna zastitna izolaci  ja + oblaganje vodljivom zastitom (m.k.)
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Opasni dodirni napon u mreZi

Uzemljenje i izjedna ¢enje potencijala
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Uzemljenje elektriénih uredaja i izjednalenje potencijala



