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Elsakerhet

Den elektriska faran

Thomas Hammarstrom
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Personfara

Vad ar avgorande hur stor skadan blir?

* stromstyrkan

* hur lang tid strommen flyter genom kroppen

e vilken vig strommen flyter genom kroppen

* kroppens kontaktyta med spianningsforande del
* kroppens fuktighet

e strommens frekvens

* hudimpedans
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Stromkrets vid beroring av ett holje som spianningssatts
pa grund av isolationsfel
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Ett fel i lampans holje:
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Kroppsimpedansen som funktion av beroringsspanningen
(DC och AC - 50 Hz)
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Kroppens ekvivalensschema
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Fuktighetens inverkan pa kroppsimpedans och
begynnelseresistans
vid beroringsspanning 10 - 50 V
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Frekvensens inverkan pa kroppens kiinslighet for strommen
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Fysiologisk inverkan pa méanniskokroppen av vixelstrom 50 Hz

Strom Fysiologisk verkan
45 nA Kan uppfattas med tungan
0,5-1 mA Kénselgrins for fingrarna — hiftig reaktion
mojlig e

1 — 10 mA Obehagliga stickande smirtor i kontaktytan

>10 mA Muskelkramper
15 -20 mA Slappgrinsen, andningsbesvir
20 -40 mA Medvetsloshet

40 — 400 mA Kraftig chock med smirtsam svar kramp, T
syretillforsel stors -> hjdrnan skadas

>400 mA Hjartkammarflimmer om T-fasen ingar

flera A Svéra brannskador, hjértstopp...
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EKG - elektrokardiogram

elektrisk aktivitet fran hjirtmuskeln
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Tillaten beroringsspianning Uy, som funktion av felets bortkopplingstid
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Figure 12 - Permissible touch voltage Uy,



CHALMERS

- Riskzondiagram
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Allméinna distributionsniit for lagspinning ska vara utforda som TN-system

Generator eller

transformator
YTV
L YTV
L VT YTy
— ! !
Jordning | Forbrukare |
TN-S system

L1
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PE

Generator eller

transformator
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_________________

TN-C system
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Franskiljpar forbindning
pg Skyddsledarskena
PEN 5kyd®dsledarskena N 5
‘ 8@ g .
I
Neutralledarskena Neultra ledarskena

Anslutning TN-C-system. Anslutning TN-S-system.
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Principiellt utforande av en vanlig elinstallation
matad fran ett fyrledarsystem

Huvud- Huvud- .,
brytare sikringar Elcentral ("Proppskép")
R =
20A [] 10A 16 A[
S = - :
20 A [] 10A 16 A
T - —= ,
20 A ] 10 A 16 A[] "
PEN noilia
skyddsjord och nolla | skyddsjord

PE - skyddsledare (protective earth)

N - neutralledare \ 11
Maskin med hog

Ojordat Jordat effekt och skyddsjordat
uttag uttag Lampa holje, t.ex. elspis

TN-C-S system
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Jordat vagguttag
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Smalttidskurvor for sakringar
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Strombegransande brytforlopp med sméltsiakring
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Knivsakring

Verktyg for byte
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iftiosningskarakteristik: B 7 C enligt EN 60 898
D enligt IEC 947 - 2
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Utsatta delar skall skyddsjordas!

Skydd mot direkt beroring:

1. Genom isolering av spanningsforande del
2. Genom avskarmningar eller kapslingar

3. Genom placering utom rickhall
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Principskiss av en trefasig jordfelsbrytare
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Jordfelsbrytaren skyddar inte vid
stromgenomgang fran fas till
nolla(N-ledare)!!!
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I vara lablokaler giller:

- Det ar forbjudet att arbeta med livsfarliga spanningar och
maskiner i laboratorier och verkstader, nir inte annan person
finns inom syn- och horhall!

Livsfarlig spanning: AC >25V
DC >60V

- Alla kopplingar i labuppstallningar for livsfarlig spanning skall
ske i spianningslost tillstand!

- Sla inte pa spanningen innan en labassistent har gett klartecken!

- De som arbetar med elektriska experiment bor undvika att bara ringar,
armband, halskedjor och dylikt av metall.

- Da kondensatorer kan behalla laddningsspinningen under langa tider,
far anslutna prov foremal inte beroras utan att kondensatorerna ar kortslutna
och jordforbundna.
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Nodstopp
Registrering av tid for frAnkoppling vid nédstopp.

Datum: 991013

Provplats: +2565.3 Fast spanning 400V 63A.
Matt med DATAQ DI-730.

Kanal 1: Huvudspanning.

Kanal 2: Direkt éver nédstoppsknappen.

1000.0

DATZ S SECITEEY U OfE SEC(THY  off REOF T. 00400 SEC/DIV
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Vagledning — vid elskada

CHECKLISTA
— Bryt ALLTID strommen eller dra bort den skadade
fran stromforande foremal.
— Tank pa din egen siikerhet, beror inte bar hud.
— Dra i den skadades kldder eller anviand nagot foremal
emellan dig och den skadade.
— Kontakta alltid sjukvarden dven om olyckan inte
verkar sa allvarlig.
— Beriitta for vardpersonalen att det éir EN OLYCKA
ORSAKAD AV EL.

— RING 112 - TILLKALLA HJALP.
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Ljusbagsskador

— Slkiick brand i har och klider med
brandfilt eller vatten.

— Ogon som utsiitts for bléindning fran
en ljusbage kan svida.

— Doppa kompresser i svalt vatten och
lagg pa 6gonen for att lindra.

— Ta inte av klader som tacker skadan.
— Kyl skadan med svalt vatten tills
ambulansen kommer.

— For ut den skadade i luften.

RING 112 -
TILLKALLA
HJALP.
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BRYT STROMMEN !!!
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Lite mer infor Labl
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Dator in- och utsignaler
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Lab 1
Induktiv och resistiv ledning,
faskompensering
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PLATS 1,35

Lab 1

Trefastransformator, 6 kVA
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Lab 1
Kortslutningsprovet och tomgangsprovet pa transformator

30 mH

Matnin lx; - NN Till
. 9 : transformatorn
fran
trefas MNN—_

400 V nat

Nolla Nollan (Inte ansluten till matobjektet)

Belastning av transformatorn med RL-last

30 mH R= oo 10 43 Q
YYYN
fran ‘
transformatorns
nedspannings-
sida
YYYN
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Y1 =N1dps1 + N1p =51+ N1¢ R
Yy = —Napg2 + No¢p = =455 + N2 ¢p

Ys1 = Lgqiy ; Yoz = Lgpis

u; — Rq11 = e4

— magn. ekyv.

] elektr. ekv.
€y — Rz Il = Uy

diy, di, do
= Rqi{ + =R{i1+——=Rqi{+L, 41—+ N{—
Uq 1l1 T €1 1l1 dt 1l1 o1 gy 1737
. . dy, . di, d¢
Uy = —R2l2 + €y = —Rzlz +W — —Rzlz _LO'Z E + NZE
d
komplexform: —=jw

dt
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: . dyq . di, de
M= Rili e = Raby 450 = Riy Loy g + Nagp
: . dy, _ di, d¢
Uy = =Ryl + €3 = —Roly + —= = —Raly =Lop -+ N2
d
komplexform: —=jw

dt

U, = Rlll +ijo'lll +jCUN1?

Qz :_Rzlz _ijale +j(0N2Q
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Foveuwklade ckvivalento schema

Qu d.xk
Ao
+ _—-‘? fl :
= ;1 = E:z y“

Enkla ekvi aneu“'& schewma

K = & !:) + Q1 kov“’\’.u__J'\A.I‘wﬁS\(E,Sl‘S,"LO-‘nS

3 ) .
:‘_N_ 'Y-hf' 4 )(_i,,-- kavh\u"‘mv.js\rgalxﬂ-@m,\

!

U, =RI,+jXo L, + R0, +jX,,1,+U,



mwk balancen : NI, - NI, = NI, & 4 =T, +1,

Rd i xS'f IX;'Z Q\z
-+ > ¢| Lo —b -
i T - bl
% Ie., igﬂn i“lx"‘ Yz

Fu “ $+om J.am Cltvc valewl'a. scLemq

L X
o 4"—1 Y
S > 4 — +
¥4 ‘-Iz )
U, =r¢. $Ic~. i
- o
Favcuklcde ekvivalento, schewma
QK Ahxk
B e ] f———A——— o
- t
_..—...—¢ g |
-4 ;,‘. ,:;‘2 yz_
5 s
Ehk-lm &lt\lf\fﬂleu{'a 56‘0‘“&&
‘-'?'w = Q4 Ly kov [w lw%S&’{,Sts WS

e = Xq¢ + )(;a- kovh\uMWﬁﬂ-cak%-ams
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Forluster och verkningsgrad

P, =P, + Py, Pg = Py + Py

for

Py — Pgsp

-100 9
P, /o

n:

Tomgangsprov utfors fran lagspinningssidan av trafo med miirkspiinning
U,=U, P, I, 9 R, X

m

Kortslutningsprov utfors fran uppspiinningssidan av trafo med méirkstrom
I =1 P, U 9 R X
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Basimpedansen definieras med transformatorns méarkvarden,

mirkspanning (U,) och markeffekt (S,), enligt:

UZ
bas — Sn

n

Z

Denna kvot motsvarar den impedans en trefasbelastning har som vid
markspanning forbrukar markstrom.

Z,

Forhallandet: Z« = p

100% kallas for relativa kortslutningsimpedansen

bas

pa motsvarande sitt definieras:

R 100%»  Kortslutningsresistansen (P..)

r, =

bas

X

X, = 100% Kortslutningsreaktansen

bas



Med massivt jarn O0kar torlusterna!

Laminering minskar
kirnforluster!

-
-
<o

Laminerad
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Trefastransformator

Yy
YN/yn
Aly-noll

A/A
D/d
Y/z

En principskiss av en trefastransformator.
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f

d Trefas krafttransformator
135/46 kV; 40 MVA

med lindningskopplare
0 vikt med olja 50 ton
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i
&és
T
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i3

a —lock
= L —F =2  b-lada
L] = Ej‘ Q ¢ — lindningskopplare
W / (manoverdon)
[ -__;// - d - genomforing
. e, | 4’ T e — kylutrustning
/f\ f — expansionskarl
0= ¥ % g - termometrar
Q)¢ H =
g i C
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Omsittningsomkopplare (princip)

b. Lindningskopplare till en 150
MVA krafttransformator.

Sekundar-
sida

Primar-
sida

Lindningsomkopplare (princip)
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Lindningsomkopplare (princip)

Lne

terminal
8.
- 7 ©
60\
P
4 S
03
2
J 1
B2% (A
'_
Neutral

terminal
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ABB Trafo-BB

3 - Fas - Transformator
Tillverkmings-nr [-'I_i: éﬁqf oY _; IEC 726
KVA 1250 |Titlverkningsar  [__1998 |
g v[_ 11000 ] L20 Frekvens Hz 50 |
a[_65.6 J[_1718 ]Kopplingsgrupp Dyn 1
gsstrom kA|: Kylform
HS/LSSkyddsform @j

1 gsmaterial Hs/LS[ Cu /AL ]vikt v 35
tdtspin. klass| LI7S AC28 / AC3
-

inx. voraktighet kortslutn.

T R | (L [ E2/C27F

Hogspdnning Ldgspdnning

v 2U 2N

XAL 140 105 - 318 SC
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Sehemasymbol

Visordiagram

Eapplingsar
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