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Elsakerhet

Elfaran &r:
e Osynlig
e Ljudlos
e Luktlos
o Skadlig/Dddlig

Skadeverkningar till f6ljd av elektrisk strom

Skador som &r en direkt foljd av strommen som passerar genom kroppen.
Indirekta skador som foljer av varme fran uppkommen ljusbage.

Fysiska skador till foljd av mekaniska krafter vid en kortslutning.
Elchocken kan medfara fall fran stege eller stolpe.

Egendomsskador

Hur kan vi fa strom genom kroppen?

For att fa strom genom kroppen s.k. stromgenomgang kravs att vi antingen kommer i
kontakt med:

e Tva spanningsférande ledningar
e Fasledare och neutralledare
e Fasledare och skyddsjord

| det sista fallet kan kontakt med skyddsjord uppnas pa tva
satt:

1. Genom att ta i eller med nagon kroppsdel vidrora ett
jordat foremal

2. Genom att sta pa ett jordat underlag

Direkt beroéring

Definition: Persons eller husdjurs beréring av normalt
spanningsforande del.

Skydd mot direkt beréring kan uppnas genom:

Isolering av spanningsférande del
Anvéndning av skarm eller kapsling
Hinder

Placering utom réackhall




Indirekt berdring

Definition: Persons eller husdjurs beréring med utsatt del som
pa grund av fel blivit spanningsférande genom ett elektriskt fel.

Skydd mot indirekt berdoring

e Skyddsjordning av utsatt del

Apparatens ledande metallhdlje forbinds med elsystemets
neutralpunkt via skyddsledaren. Isolationsfel till holjet leder till att
smaltsakringen eller dvargbrytaren léser ut.

Vid avbrott i skyddsledaren kan holjet pa en apparat med ledande
holje vara spanningssatt forutsatt att den star pa ett isolerande
underlag..

e Extraisolering

Handverktyg och flyttbara hushallsapparater
konstruerade sa att holjet inte kan bli spanningssatt.

e Anvandning av skyddsklenspanning SELV / PELV
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Kroppsresistans

Strommen begréansas av kroppens motstand som &r beroende av den patryckta
spanningen. Vid berdringsspanningar som ar hogre och &r i storleksordningen 1000-
2000 Q. vid en kondensator.

For laga spanningar utgor huden ett stort motstand och kan for en véxelspanning
liknas

For spanningar 6ver 500V aterstar endast kroppens inre motstand som kan anses
konstant.

Faktorer som inverkar pa kroppens impedans:

e Hudens fuktighet
¢ Hudens tjocklek
e kontaktytan



e Spanningens storlek
Tips

Isolerande klader och skor med isolerande sula 6kar impedansen och minskar
strommen.

Smycken och klockor med ledande armband bor undvikas .
Hur stor skadan blir vid nétfrekvens (50 Hz) beror framst pa:

Stromstyrkan

Hur lang tid strommen flyter genom kroppen
Vilken vég strommen tar genom kroppen
Kroppens kontaktyta mot spanningsforande del

Strommens vag genom kroppen

Vilken v&g som strommen tar genom kroppen kan ges olika riskfaktorer.

Vénster hand till fot eller fotter 1.0

Hoger hand till fot eller fotter 0.8

Vénster hand till hoger hand 0.4 ©
Ryqg till vénster hand / héger hand 0.7/0.3 N

Nacke till vénster hand / héger hand 15/13

Bak till hander 0.7 Strémyag: Hand til hand eller hand tilfot, 1300 chm =

Strommens storlek

74
Kritiska nivaer for elektrisk strom genom kroppen
e Sléppgrans 8-15 mA Kramp 6ver slappgransen
e Andningsférlamning 20- 50 mA
e Hjartkammarflimmer 50- 150 mA

Sudmvag: Hand till = Stromvag: Handertil =
fotter, 975 chm fotter, 650 chm

Observera att dessa nivaer ligger mycket langt ifran de nivaer som
sakringar och dvargbrytare l6ser ut for.

Frankopplingstid
Kritiska frankopplingstider da kroppen paverkas av elektrisk strom

e <35 ms mycket mattliga skador



e ca 100 ms mattliga skador
e >500 ms livshotande skador

Spanning och kroppsresistans
avgor strommens storlek.

Faran beror av strom och tid

Snabb bortkoppling ar av yttersta vikt !

Tillaggsskydd genom Jordfelsbrytare

r L]
Jordfelsbrytaren grundar sig pa principen att den strém som flyter in i en 9"'9'®"®
anlaggning eller belastning ar lika stor som den strom som den som R ———
kommer tillbaka, dvs. lin= lut. e -

Pl

Om en strém avleds till jord t.ex. genom ett isolationsfel eller genom att KA =
en att en person berdr en spanningssatt del samtidigt med jord kommeren | =
spanning induceras i summastromstransformatorn. Denna spanning ‘e 0.0 [

kommer att paverka jordfelsbrytarens utldsningsmekanism.
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Bild 1 Summa strom é&r i varje 6gonblick noll. lut> lin: lut > lin:
summastromtransformatorn magnetiseras, jordfelsbrytaren loser.
Jordfelsbrytare finns i olika utforande och for olika anvandningsomraden.
Personskydd 10 mA (skydd av enstaka uttag) e @
30 mA (Hela huset)
Personskyddsautomat Kombinerad jordfelsbrytare 10mA och ‘
Séakring 10A 7] '
zﬁo‘ oce )
Brandskydd 100 mA —"
200 mA ® @
500 mA
MALMBERGS
Pulserande likstromsfelsstrommar ( s
’\l TypA) e X
a¥Wa' Ar lika farliga som sinusformade, och & . .
uppstar dar halvledare anvands t ex : -

varvtalsreglerande verktyg, PC-terminaler etc. och uppfattas "L&t&ﬁ
ej av typ AC

250A Stotstromsakra
Natstorningar i form av kortvariga stromstotar kan orsaka
utlésning. Vissa ar stotstromsakra upp till 250 A 8/20 ps.

8 us




Kortslutningssakerhet

6000 Jordfelsbrytarens funktion paverkas inte av
kortslutningsstrommar upp till angivet vérde vid forkopplad

sékring. (VDE0664).

Utomhusutférande
byggplatscentraler,
container etc. maste
jordfelsbrytare vara
provade och godkanda for

-25° C.

Nar skyddar jordfelsbrytaren?
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PEN

Felfall 1: Avbrott i PEN-ledaren. Spanningsséttning av en
anlaggnings skyddsjordade delar kan uppsta ef-
ter ett avbrott i PEN-ledaren. Jordfelsbrytare
ger inget skydd.
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Felfall 2: Overledning till en skyddsjor-

dad utsatt del. Felfallet ar

porsonsakort aven utan

jordfelsbrytare, men denna

Felfall 6:
Felstrom mellan tva

fasledare inom en

ger ett brandskydd om en

felstrom till jord uppstar.

Felfall 3: Overledning fran en skydds-
jordad utsatt del och avbrott
i skyddsledaren. Har har tva fel

apparat eller an-
laggningsdel.
En sadan felstrom

uppstar till exempel
vid isolationsfel pa

ledningsnatet.

uppstatt samtidigt. Jordfels-
brytare ger bide per-
sonskydd och brandskydd.

Felfall 4: Overledning till jord fran en ap-
parat utan skyddsjord. Det kan

Jordfelsbrytare
ger inget skydd.

I till exempel vara en klass 1 el-
ler en klass O apparat med
isolationsfel till ledande holje.

Jordfelsbrytare ger bade
personskydd och brand-

Anmirkning: | felfall 2-6
forutsatts att PEN-ledaren ar hel.

skydd.

Felfall 5: Felstrom mellan en fasledare och neutralledaren inom en apparat
eller anliggningsdel. Detta kan intréffa om till exempel ett ledan-
de foremal fors in i bagge halen i ett vagguttag eller vid isola-
tionsfel inom en apparat. Jordfelsbrytare ger inget skydd.



Ljusbagsolyckor

Vid Kkortslutning i t.ex. ett stallverk utvecklas en mycket stor
energimangd i form av varme och ljus. Temperaturen pa den blixt som
uppkommer kan uppga till 2000°C vilket innebér att stal och koppar
inte bara smalter utan att materialet forgasas.

Ljusbage kan uppkomma vid

e Kortslutning i anlaggningen

e manovrering av elkopplare med for liten brytformaga

e Oppning av belastad franskiljare

e Dbyte av knivsékring dar felkallan ar kvar

e Vid byte av knivsakring ar det viktigt att anvanda ett godkant
patronmandverdon

e Kortslutning orsakad av verktyg

innehalla mycket giftiga och heta metallangor. Den lokal eller
plats olyckan intraffat maste darfor utrymmas omgaende.

Efter en kortslutning med ljusbage som foljd kan luften % i i\

Kritiska frankopplingstider for ljusbagar

Konsekvenserna for saval personal som anlaggning kan vara enorma om inte
ljusbagen slacks sa snabb som majligt.

<100 ms Personal och utrustning kan undkomma med liten eller ingen skada.
ca100 ms  Saval personal som utrustning skadas, viss brandskada uppstar.

ca500 ms  svara brann och tryckskador pa saval personal som utrustning

Ljusbagsvakt

For att kunna erhalla en snabb bortkoppling av
matande néat i handelse av en ljusbage monteras
ljushagsvakter i stallverk

Ljusbagsvakten bryter strommen redan i
ljusbagens utvecklingsfas vilket begréansar skador — —
pa saval person som egendom. .




En eller flera detektorer, vanligen fotodioder eller fototransistorer sitter monterade
ute i stallverket. DA detektorn upptacker att en ljusbage haller pa att bildas sander den
via optisk fiber en signal till ljusbagsvakten som i sin tur loser ut effektbrytaren.

En ljusbagsvakt dven kan reagera pa t.ex. fotoblixtar och askvadersblixtar
kompletteras darfor ofta med en strommaétenhet.

Vill man gardera sig mot fel i den effektbrytare som normalt skall bryta kan man
installera en brytarfelsvakt som l6ser ut 6verordnad brytare om utlésning inte skett
inom installd tid.

Verktyg och annan utrustning

Vid arbete pa en elektrisk anlaggning sdsom provning, matning,
reparation, utbyte, andring, utvidgning, uppférande, underhall och = )
besiktning kravs stalls vissa krav pa verktyg och utrustning. -

Handverktyg och matinstrument skall

e Vara andamalsenliga
e Hallas i gott skick
e Anvandas pa ratt satt

Arbete pa elektrisk anlaggning

Bland elyrkesmén beror 4 av 5 elolyckor pa att reglerna i foreskrifter, standarder Fir ej

och lokala anvisningar inte har foljts mamnte;as,

pagar




Franskilj anlaggningsdelen

Skydda mot tillkoppling

Kontrollera att anldggningen &r spanningslos
Arbetsjorda dar sadant krav foreligger

Anbringa skydd mot nérbeldgna spanningsforande delar

For varje elektrisk anldaganing skall det finnas en utsedd ansvarig person,
namligen den eldriftansvarige.

For varje arbete skall det finnas en utsedd ansvarig person, namligen den
elarbetsansvarige.

Den elarbetsansvarige och eldriftansvarige kan vara samma person.

Innan ett arbete pabdrjas samt medan det pagar skall den elarbetsansvarige
sékerstalla att alla tillampliga fordringar, regler och anvisningar uppfylis.

Innan ett arbete paborjas skall dess svarighetsgrad faststallas sa att lampligt
val av fackkunnig person, instruerad person eller lekman gors for arbetet.
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Elbrander

Brand i elektrisk utrustning kan undvikas genom:

Val ratt material

Regelbundna besiktningar
Forebyggande underhall
Atgarda fel och skador snabbt

Exempel pa brandorsaker

Isolationsfel

Dalig kontakt

Overbelastade ledningar

Overhettning i maskin

Overtackning av varmeapparat
Dammsamling pa apparater och kablar

Olika typer av slackmedium

Kolsyra

e + Ger ren slackning
e + Leder inte strém
e + Litet sdkerhetsavstand

Pulver/Skum

e +Leder inte strom
e +Litet sakerhetsavstand
e - Smutsar ner

Vatten (Grundregel frankopplad anlaggningsdel)

+Stor kyleffekt

+Billigt ofta obegréansad tillgang
- Leder strém

- vattenskador

Efter brand i PVC kablar frigors klor som leder till rostangrepp pa utrustning och
inventarier.
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