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Elsakerhet

Den elektriska faran

Thomas Hammarstrom



CHALMERS




CHALMERS

R A

= =




CHALMERS




CHALMERS

Elektriska falt (grundlaggande samband)
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Elektriska falt (grundlaggande samband)

E =- (V(X,)-V(X,))/(X5-X;)
*Nir potentialen V andras!!
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Personfara

Vad ar avgorande hur stor skadan blir?

* stromstyrkan

* hur lang tid strommen flyter genom kroppen

* vilken viag strommen flyter genom kroppen

* kroppens kontaktyta med spanningsforande del
* kroppens fuktighet

 strommens frekvens

* hudimpedans
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Stromkrets vid beroring av ett holje som spanningssatts
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 manniskokroppen av vixelstrom 50 Hz

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

inte sldppa taget
-

1 — 10 mA Obehagliga stickande smirtor i kontaktytan

0,02A=20mA

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

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

>400 mA Hjartkammarflimmer om T-fasen ingar

flera A Svara briannskador, hjartstopp...
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EKG - elektrokardiogram

elektrisk aktivitet fran hjirtmuskeln

mV 4
R
Farliga perioden
i
T :
P :
T T T V7 T T T T I“’ T

1
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Q-R-S kammarkontraktion
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Defibrillator.t 1 e hjartstartare



CHALMERS

Tillaten beroringsspéinning Uy, som funktion av felets bortkopplingstid
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Figure 12 - Permissible touch voltage Uy,
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- Riskzondiagram
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Allméinna distributionsniit for lagspinning ska vara utforda som TN-system

Generator eller

transformator
VTV
LT VT Y
L VT VY
= ! 1
Jordning | Forbrukare |
TN-S system

L1
L2
L3

PE

Generator eller

transformatar
VT |1
LT Ty L2
L VTV L3
FPEN
= ! 1
Jordning | Forbrukare |

|
e et e s e e J

TN-C system
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Franskiljpar forbindning
pg Skyddsledarskena
PEN SKyotiSdsledarskena N 5
_ @@ : <
Neutralledarskena Neultralledarskena

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 ("Proppskap")
R e
20A [[10a 16 A
S = ~ '
20 A 10 A 16 A
20A J10a 16 Al .
PEN noliia
skyddsjord och nolla | skyddsjord
PE - skyddsledare (protective earth)

N - neutralledare \ 1 1
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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Strombegriansande brytforlopp med sméltsakring
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Knivsakring

Verktyg for byte
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ARCS SILVER ARCS
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Avsmiltning av smiltledare



Litiosningskarakteristik: B 7 C enligt EN 60 898
D enligt IEC 947 - 2

Dvargbrytare

UtiGsningstid | sek, ——y,

10000

s000
4000
3600
2000

1000

&S00
400

2090

N

© 000
= N A0 - N A O

-

113

Q@

- .

N

1.5 =2 3 <4 5 6

8 10

faktor x markstrom

p—
-

15 20

30



CHALMERS

Utsatta delar skall skyddsjordas!

Skydd mot direkt beroring:

1. Genom isolering av spdnningsforande del
2. Genom avskdrmningar eller kapslingar

3. Genom placering utom rickhall
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Principskiss av en trefasig jordfelsbrytare
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g

W | -

Jordfelsbrytaren skyddar inte vid
stromgenomgang fran fas till
nolla(N-ledare)!!!
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I vara lablokaler giiller:

- 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 labuppstéllningar 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 ir 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 &ver nddstoppsknappen.

1060.0

—490.4 | i} ¢
Volt |77 ¢

-1000.0
ida.u00o

.ug
2=2 Valt

~jop.co@ p ¢ & b & f & = : B : i o o foi b i b b Gl it b
DATA off SEC(TBF) off SEC{TH) off ¥EOF 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 sikerhet, beror inte bar hud.
— Dra i den skadades kldder eller anviind nagot foremal
emellan dig och den skadade.
— Kontakta alltid sjukvarden dven om olyckan inte
verkar sa allvarlig.
— Beriitta for vardpersonalen att det &r EN OLYCKA
ORSAKAD AV EL.

— RING 112 - TILLKALLA HJALP.
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Ljusbagsskador

— Slédck brand i har och klidder 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 tiacker skadan.
— Kyl skadan med svalt vatten tills
ambulansen kommer.

— For ut den skadade i luften.

RING 112 -
TILLKALLA
HJALP.
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2. Warning signs, together with a double warning lamp shall be mounted in a
prominent location. The lamp should automatically switch on and off to
coincide with the switching (on or off) of a circuit breaker or disconnector
located between the voltage source and the system.

Jordar, torhindrar tillkoppling
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Fig 7.49. \\El\‘f\iul'\'
ning med portabla

don.
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BRYT STROMMEN !!!
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Lite mer infor Labl1
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Dator in- och utsignaler
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Lab 1
Induktiv och resistiv ledning,
faskompensering
Ledningen Lasten
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Lab 1

PLATS 1,35

o

Trefastransformator, 6 kVA Kontaktor
25 A (AC3)
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Lab 1
Kortslutningsprovet och tomgangsprovet pa transformator

30 mH

Matnin — VYV Till
. 9 : transformatorn
fran
trefas AN

400 V néat

Nolla Nollan (Inte ansluten till matobjektet

Belastning av transformatorn med RL-last

30 mH R= o010 43 Q
YYY
fran ‘
transformatorns
nedspannings-
sida
YYY

g
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Y1 =N1¢pg1 + N1p =YP51 + N1¢p B
Y2 = —Napg + No¢p = =52 + Ny @b

—

— magn. ekv.

Ys1 = Ls1ly ; Yo2 = Lzl

u; — R,i1 = eq

] elektr. ekv.
€r — Rz Il = Uy

diy, di, do
= Rqi{ + =R{i{+—=Rqi1+L,{——+ N;{—
Uq 1l1 T €1 1l1 dt 1l1 o1 g7 1797
. . dy, . di, d¢
Uy = —Rzlz + €y = —Rzlz + 7 = —Rzlz _LO'Z E + NZE
d
komplexform: —=jw

dt
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dy, diq do
= Rqi{ + =R{i1+—=Rqi{+L, 41—+ N{—
U, 1l1 T €4 1l1 dt 1l1 o1 gy 1797
. . dy, . di; do
Uy = —Rzlz + €r = —Rzlz + W — —Rzlz _LO'Z E + NZE
d
komplexform: —=jw

dt

leRlll-l-ijalll +ij1Q

U.=-RI.-joL I.+ jwN,9
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Foveuklade ckvivalento schewma
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Forluster och verkningsgrad
P =P, + Py Pe =Py + Pcy

Pi— Pgsr
P4

n= - 100 %

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

m

Kortslutningsprov utfors fran uppspénningssidan av trafo med miirkstrém
I, =1 P, U, = R, X,
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Basimpedansen definieras med transformatorns markvarden,

mérkspanning (U,) och mirkeffekt (S,), enligt:
_U,
bas — S

n

Z

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

Z
Forhallandet: z« =Z—k°1 00% Kallas for relativa kortslutningsimpedansen

bas

pa motsvarande sitt definieras:

R 100% kortslutningsresistansen (P_,)

r, =

bas

x, =Xk .190%  kortslutningsreaktansen

bas



Med massivt jarn okar torlusternal
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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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d Trefas krafttransformator
é 135/46 kV; 40 MVA
| g / | med lindningskopplare
fg 0 vikt med olja 50 ton

a — lock
b —lada
¢ — lindningskopplare
(manoverdon)
d — genomforing
e — kylutrustning
f — expansionskiirl
g - termometrar
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8 thng ankopph reprnp )

b. Lindningskopplare till en 150
MVA krafttransformator.

Sekundar-
sida

h cang ankopph re prnp )
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Lindningsomkopplare (princip)

Line
terminal

Neutral
terminal
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ABB Trafo-BB

3 - Fas - Transformator

Hitverkmngs-nr [ 16297 18097 2 ) TEC 726 )
KVA 1250 | Titlverkningsar (1998 ]
iing \’M}{EFNKVEHS L F4 50 |

a[_65.6 J[_1718 ]Kopptingsgrupp Dyn 11
Sstra kAL____Jkyttorn
Hs/LS[_F / F_]skyddsform [wpoo ]
gsmat Hs/Ls[ Cu /AL ] vikt v 325
totspin. klass| L175_ AC28_/ AC3_ |Max. system spg.kV[_12 7 1.1 |
tx. varaktighet kortstutn. s|___ 2 |Kortslutningsspg %[ 5.9 ]
R, |Klass
R s

HOgspanning Ldgspdnning

v ! 2U 2N

(Yol YY)

XAL 140 105 - 318 SC
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Sehemasymbol

Visardiagram

Eapplingsar

Yy0
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Yd 11
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