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Kako dolazi do strujnog udara?

Do strujnog udara dolazi usled nezeljenog proticanja struje znaCajnog
intenziteta kroz ljudsko telo.

Kada dolazi do strujnog udara?

Do strujnog udara dolazi kada ljudsko telo greSkom postane deo strujnog
kruga.




Do strujnog udara moze doc¢i ako se ljudsko telo nade:

izmedu faze i nule,
izmedu faze i zemilje,

izmedu metalnog dela uredaja koji je usled kvara dosao pod napon i zemlje.

Ako je napon konstantan intenzitet
struje zavisi od otpornosti.

I Ly Ako postoji opasnost od strujnog
R udara zastita se postize pove¢anjem
otpornosti.

Kako voda uti¢e na provodnost?

-Cista voda je slab provodnik ali negistoée (minerali, so, kiselina i dr.) mogu da je pretvore
u dobar provodnik

*Suva koza ima veliku otpornost (oko 500 kQ2), ali vlazna ili znojava koza je provodnik
(otpornost ispod 1 kOhm)




Efekat elektricnog udara na telo
od beznac¢ajnog osecaja do trenutne smrti!

Efekat strujnog udara zavisi od:
jaCine struje koja protekne kroz telo,
sputanje struje kroz telo,

trajanja strujnog udara.

Tipi€an izgled povrede nastale
usled strujnog udara

Zastitne gumene rukavice posle
incidenta u kome je usled nepaznje
napravljen kratak spoj u
visokonaponskom razvodnom
ormaru.



Posledice proticanja struje razlicitog intenziteta od ruke do noge tokom 1 s

ispod 1 mA ne oseca se

1 mA slab osecaj

5 mA blagi Sok

30 mA bolni Sok, gubitak kontrole miSi¢a

50-150 mA jak bol, prestanak disanja, jake kontrakcije miSica,
moguca smrt

1A-4 A prestanak ritmickog rada srca, kontrakcije miSica,
oSteéenje nerava, verovatna smrt

10 A prestanak rada srca, opekotine, najverovatnija smrt

Klasifikacija napona sa stanoviSta bezbednosti

Nizak napon 0-50 V
Visok napon 100-300V
Vrlo visok napon: >1000V

Naponi preko 50 V se smatraju opasnim!
Razlike izmedu jednosmerne i naizmenicne struje sa stanovista bezbednosti
mogu se zanemariti. 5




Smanjivanje rizika od strujnog udara postize se

*Pridrzavanjem standarda koji se odnose na bezbednost elektricnih uredaja
*Primenom mera bezbednosti
*Obrazovanjem

Popravke izvodi samo kvalifikovana osoba. Proveriti prisutnost visokog rapona pomoc¢u odgovarajuceg
mernog instrumenta. Koristiti izolovan alat.

Oznacavanje provodnika mreznog napajanja bojama prema Evropskoj konvenciji

Uzemljenje

zeleno-zuta
Nula Faza
plava braon



Da li je opasno praznjenje statickog naelektrisanja?

*Moze da izazove bezopasan Sok ali i opasan udar
*Moze da prouzrokuje oSte¢enje opreme (pregorevanje integrisanih kola)!

Postoji opasnost od strujnog udara
usled akumulirane energije u
kondenzatoru koja tu ostaje i posle
iskljuCenja uredaja.

U zavisnosti od koliCine akumulirane
energije i napona na kondenzatoru
strujni Sok moze biti bezopasan ali
moze dovesti i do smirti.

Mera bezbednosti: uociti opasnost od
stujnog udara i izvrSiti praznjenje
kondenzatora preko uzemljenja.




Uzemljenje

Uzemljenje predstavlja direktnu fizicku vezu sa tlom (zemljom) za potrebe
zastite od strujnog udara i izjedna¢avanja potencijala.

Povezivanjem na uzemljenje onemogucuje se porast napona u datoj tacki.
Potrebno je da otpornost uzemljenja bude vrlo mala (idealno 0 Q).
Uzemljenje predstavlja zastithu meru od strujnog udara.

Uzemljenje ne garantuje zastitu ali smanjuje rizik.

Uzemljivaé

Uzemljenje se ostvaruje
pomocu provodne ploCe
ili Sipke (sonde) ukopane
u zemlju.




Povezivanje elektrichog generatora u sistem

FAZA
Jedan provodnik odvodi struju do uredaja (faza).
AC Drugi provodnik vraéa struju do generatora (nula)
NULA Nula se na mestu generatora spaja na uzemljenje
UZEMLJENJE

Kako se uzemljenje koristi u zastiti od strujnog udara?

Metalni oklop uredaja je povezan na uzemljenje.

Ukoliko oklop (kuciSte) uredaja usled kvara dode u dodir sa fazom, zatvara
se strujni krug preko uzemljenja i aktiviraju se zastitni osiguraci koji

prekidaju napajanje uredaja.
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Osiguraci i zastitni prekidaci
Osiguraci prekidaju strujni krug pri odredenoj struiji.
Stite provodnike i druge komponente od preoptereéenja.
Prekidaju napajanje uredaja kod koga je doSlo do proboja izolacije i spoja
izmedu faze i uzemljenog oklopa (kucista) uredaja.

Vrste osiguraca:

topljivi

termicki (bimetal)

diferencijalni (Fidova sklopka)

Nulovanje

Nulovanje je izjednaCavanje potencijala nultog provodnika i uzemljenja.

Vrsi se kratkim spajanjem nultog provodnika i provodnika za uzemljenje. 10
Radi se u razvodnom ormaru.




Fidova sklopka

Fidova sklopka ili diferencijalni osiguraC (GFCI - Ground Fault Circuit interrupter).
Ukoliko je sve ispravno sklopka je ukljuCena i napon je prisutan na uredaju.
Detektuje razliku u struji faze i nule tj. razliku struje koja ide prema uredaju (/1) i
koja se od njega vraca (/2). Ako te struje nisu iste znaCi da postoji curenje prema
uzemljenom oklopu uredaja.

Pri odredenoj razlici odlazne i povratne stuje prekida strujni krug.
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Sematski prikaz primene Fidove sklopke
Karakteristike Fidove sklopke

*Detektuje razliku struja (l4-1,) od 5 — 50 mA

*Vreme reakcije oko 25 msec

-Stiti od kontakta sa fazom

-Stiti od kontakta sa metalnim oklopom koji je na potencjalu faze usled kvara

*Ne $titi ako se dodirnu nula i faza istovremeno "



Razdvojni transformator

naizmenicnog napona (gradske mreze) do nekog uredaja (potroSaca) pri Cemu je ovaj
uredaj preko razdvojnog transformatora galvanski izolovan od izvora najCesce iz razloga
bezbednosti.

Razdvojni transformator se koristi za:
*napajanje osciloskopa kada se osciloskop koristi za snimanje signala u kolu koje nije
galvanski izolovano od mreze.
*napajanje signal generatora kada se prikljuCuje u kolo koje nije galvanski izolovano od
mreze

Primer nedozvoljeno koriS¢enje osciloskopa bez razdvojnog
transformatora kada se snimaju signali u kolu koje nije galvanski
220 VAC izolovano. U ovom slu¢aju moze doci do zatvaranja strujnog kruga

220 VAC 0V
i pojave kratkog spoja preko mase osciloskopa i uzemljenja.
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Mera za povecanje bezbednosti

*Ne vrsiti intervencije na uredaju ili instalaciji dok je pod naponom
=Proveriti da li je uredaj ili instalacija pod naponom

»Pridrzavati se konvencije o bojama provodnika

»Drzati uredno radni prostor

*Mrezno napajanje sa zastitom pomocu Fidove sklope
»Povezivanje ne vrsiti “na zivo”

»Koristiti alat sa odgovarajucom izolacijom i izolovan pod

»Raditi jednom rukom da se onemoguci eventualni protok struje kroz telo,
princip “leva ruka, levi zadnji dzep”

Cest uzrok strujnog udara:
nepravilno izvedena instalacija;
nepravilna upotreba adaptera i
produznih kablova
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Pravila sigurnog rada u laboratoriji

. Nikada ne radi sam sa opremom pod naponom.
. Napajanje iz mreZe mora da se iskljuCi pre nego sto se oprema dodiruje ili modifikuje.
. Merenja na kolu pod naponom se rade sa dobro izolovanim sondama i uvek drzeci jednu

ruku iza leda.

. Ne sme se dodirivati elektricha oprema kada se stoji na mokrom ili na metalnom podu.
. Ne sme se dodirivati mokra, vlazna i neuzemljena elektricna oprema.
. Operater ne sme da nosi narukvice i prstenje od metala za vreme rada sa elektricnom

opremom.

Ne sme se hvatati padajuci deo elektricnog kola pod naponom.

Ne smeju se dodirivati dva dela elektriche opreme jednovremeno.

Ne sme se dodirivati provodnik, otpornik ili hladnjak elektricnog kola jer moze biti vruc.
. Ne gledati u lu€na praznjenja.

. Biti pazljiv kada dve ekipe rade u laboratoriji leda u leda.

. Ne gasiti vodom pozar vezan sa elektricitetom. Koristiti suve prahove.

. Obavezno koristiti originalne osigurace.

. Locirati i vidno obeleziti glavni prekida€ za napajanje laboratorije.

. U sluCaju elektricnog Soka, brzo odvojiti povredenog od elektricnog kola koristeci
izolacione materijale, pruziti prvu pomoc i pozvati 194.

. Uvek nositi sigurnosne naocCare tamo gde je propisano.

. Glupiranje, tr€anje, Sale sa opremom u laboratoriji su zabranjeni.
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