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SAZETAK:

Tema ovog rada je utjecaj elektricne energije na Covjeka te posljedice prolaska
elektricne struje kroz ljudsko tijelo. Navedene su mjere zaStite od indirektnog i
direktnog dodira te primjeri uredaja i nacina koji nam pomazu kako bi se $to bolje
osigurali od elektricnog udara. Objasnjeni Su primjeri opasnosti koje nosi struja u
kucanstvu 1 nacini kako se zastiti od nezgoda Kkoje uzrokuje elektri¢na energija u
kucanstvu. Proveden je anketni upitnik koji se dotice obradenih tema u svrhu dobivanja

podataka o informiranosti ljudi o zastiti od elektricnog udara.



SUMMARY:

In this paper, we talk about the impact of electricity on humans, and what the
consequences can be of passing electricity through a person's body. It also show's
protection against direct and indirect contact and examples of devices and methods that
help us avoid electrical shock. Examples of the dangers of household electricity and
how to protect against accidents caused by electricity in the household are clarified. A
survey questionnaire was conducted that touched upon the covered topics in order to

obtain information about people's awareness of electric shock protection.
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1. UvOD

Sve ozljede nenamjerne ili namjerne u svijetu prema podacima Svjetske zdravstvene
organizacije godiSnje smrtno strada oko 4,9 milijuna ljudi od kojih su 2/3 muskog spola i 1/3
zenskog spola. Vode¢i uzrok ozljeda u svijetu su prometne nesrece (30%), na drugom mjestu
se nalaze padovi (16%) te ostale ozljede koje uzrokuju smrt (17%). Na samom vrhu ljestvice
smrtnosti od ozljeda u Europskoj uniji se nalazi Bjelorusija sa stopom 92,5/100.000, a
Hrvatska u 2016. godini nalazila u gornjoj tre¢ini europske ljestvice mortaliteta od ozljeda sa
stopom od 46,1/100.000.

Elektri¢na energija spada u jednu od mnogih izvora opasnosti koje uzrokuje ozljede na radu te
mogu biti opasne po zivot. Kako je dana$nje vrijeme nezamislivo bez njene upotrebe,

potrebno je pridrzavati se odredenih pravila kako bi se osigurali od elektri¢nog udara.

Struja je po definiciji usmjereno gibanje slobodnih elektrona od pozitivhog pola prema
negativnom i to u suprotnome smjeru od struje u vodi¢ima. Jakost ili intenzitet struje koja tece
presjekom vodi¢a mozemo izraunati pomocu koli¢ine naboja koja njime prolazi u
odredenom vremenu. Oznac¢avamo je oznakom | i mjernom jedinicom - amper (A). Postoje
dvije vrste elektri¢ne struje: istosmjerna koja se krece u jednome smjeru i u svakom trenutku
ima jednaku jakost te izmjeni¢na koja u jednakim vremenskim razmacima konstantno mijenja
smjer i iznos. Vrlo je vazno odrediti ukupno djelovanje strujnog polja na nekom putu —
elektricni napon. Napon je razlika elektri¢nih potencijala dviju tocaka elektricnoga polja ili
strujnoga kruga. Tijekom rada govorimo o visokom naponu koji prelazi vrijednost od 1000 V
za izmjeni¢nu ili 1500 V za istosmjernu struju. Niski napon ima vrijednost do 1000 V ako se

radi 0 izmjeni¢noj struji i 1500 V kod istosmjerne.

Covjek moze postati dio zatvorenog strujnog kruga ako dode u doticaj s pokvarenom
elektriénom instalacijom ili uredajima ako se nade u izravnom dodiru izmedu dvije tocke pod
naponom koje uzrokuju opasnost od elektricnog udara. Sigurnost i zdravlje pri radu s
elektricnom energijom propisana je u Pravilniku na temelju ¢lanka 12. Stavka (1) Zakon o
zaStiti na radu. Pravilnikom su odredene grani¢ne vrijednosti nazivnog napona do 50 V za
izmjeni¢nu 1 120 V za istosmjernu u normalnim uvjetima kako bi se sprijecile opasnosti na
radu. U tezim uvjetima na radu kao $to su gradilista, rudnici itd. grani¢na vrijednost opasnog

napona je propisana na dvostruko manje iznose.



U danasnje vrijeme zivot u kucanstvu bez elektri¢ne energije je nezamisliv. Svaki elektri¢ni
uredaj koji koristimo mora biti spojen na izvor napajanja (elektricnu mrezu) . Ako su uredaj
ili instalacije koje se u kucanstvu koriste pokvarene, mogu uzrokovati nezgode. Kako bi
sprijecili potencijalne opasnosti treba poznavati osnovna pravila sigurnosti kod koristenja
elektricnog uredaja u kucanstvu. Svaka osoba mora biti upoznata s pruzanjem prve pomoci

unesrecenoj osobi kod nezgoda svih vrsta, pa tako i kod udara elektricne struje.

1.1. CILJ RADA

Cilj ovog rada je opisati opasnosti od elektricne energije, njen utjecaj na ljudski
organizam, kako postupiti u slucaju elektricnog udara te provesti upitnik i prikupiti podatke o
znanju ljudi o elektri¢noj energiji, poznavanju mjera prevencije te kako postupati ukoliko

dode do strujnog udara.

1.2. 1ZVORI PODATAKA | METODE PRIKUPLJANJA

Dobiveni podaci prikupljeni su primjenom anketnog upitnika koji se sastojao od
pitanja zatvorenog tipa. Rezultati ankete obradeni su analitickom statistikom. Odgovori su
prilikom obrade rezultata prikazani u obliku grafikona i tabela. Upitnik su ispunjavale
punoljetne osobe koje su svojevoljno pristale na ispunjavanje. Podaci ankete nisu objavljeni i
nitko ih ne moze vidjeti kako bi zastitili prava osoba i time smanjio utjecaj davanja drustveno

pozeljnih (neiskrenih) odgovora.



2. TEORISKI DIO

2.1. UTJECAJ ELEKTRICNE ENERGIJE NA COVJEKA

Ako je covjek izlozen izmjeni¢nom naponu veéem od 50 V uz frekvenciju napona od
50 Hz, onda se u smislu zastite ¢ovjeka za odredeni iznos napona mora osigurati da on ne
traje dulje od odredenog vremena. Primjerice, trajanje struje uz izmjeni¢ni napon od 230 V i
50 Hz ne smije biti dulje od 170 ms, a u izrazito lo§im, vlaznim uvjetima, ne smije biti dulje
od 50 ms.

2.1.1. Prolazak elektri¢ne struje kroz organizam covjeka

Covijek koji se nalazi u izravnom dodiru s dvjema to¢kama pod naponom i time zatvara
strujni krug pod utjecajem je elektri¢ne struje. Struja koja prolazi kroz prsni ko§ i srce

predstavlja najvecu opasnost po Zivot.
Postoje dvije vrste ozljeda uzrokovane elektri¢nom strujom:

Elektricni udar — ozljeduje cijeli organizam. Moze dovesti do paralize disanja 1/ili paralize
rada srca i u tim sluéajevima djeluje smrtonosno. Ukoliko je struja slabije jakosti, organizam
trpi fizioloske posljedice kao §to su: oStecenje krvnih zila i krvotoka te gréevi u krvnim zilama

koji uzrokuju nagli porast krvnog tlaka.

Elektricne traume — vanjske ozljede kao Sto su opekline, metalizacija koze 1 elektricni

znakovi.



2.1.1.1. Slucajevi u kojima ¢ovjek postaje dio zatvorenog kruga:

a) izravan dodir ¢ovjeka s dva vodica strujnog kruga

{ZOLATOR

Slika 1. Dodir covjeka s dva vodica ™

b) izravan dodir s jednim vodic¢em koji se nalazi pod naponom

L1

L2 &
L3
N

Slika 2. Dodir s jednim vodidem u odnosu na zemlju

c) dodir sa metalnim dijelom koji je pod naponom zbog greske na izolaciji

27

Slika 3. Covjek u dodiru sa metalnim ku¢istem [



d) napon dodira; dodir s uzemljivacem nekog elektronickog uredaja koji se zbog greske nalazi
pod naponom

Slika 4. Covjek u dodiru sa metalnim ku¢istem ™

e) zatvaranje strujnog kruga prisustvom u visokonaponskom postrojenju u kojem dolazi do

proboja zraka

--*’hnw

‘e

Slika 5. Opasnost od postrojenja pod visokim naponom ™

Navedeni slucajevi prikazuju kako postajemo dio zatvorenog strujnog kruga u kojemu kroz
nase tijelo protjece struja odredene jakosti koju mozemo odrediti na vrlo tocan nacin prema

Ohmovom zakonu.



Jakost struje ovisi o veli¢ini napona (Ug) 1 otporu tijela (R;) izmedu kontaktnih tocaka prema

Ohmovom zakonu :

ud
= [A]

gdje je:

I; — jakost struje kroz tijelo ( A)
Ugq — dodirni napon (V)

Rt — otpor tijela (Q)

Posljedice koje stvara struja prolaskom kroz tijelo ovise o jakosti struje, putu prolaska,

trajanju prolaska struje te svojstvima pojedinog organizma.

Posljedice utjecaja struje jakosti 50 Hz izmedu noge i ruke:

o 0,6 - 1,5 mA - pocetak osjeta, lagano podrhtavanje prstiju
o 2 - 3 mA - jako podrhtavanje prstiju

o 5-10 mA - gr¢ Sake

o 12 - 15 mA - ruke se teSko odvajaju od elektroda, snazni bolovi u prstima i rukama,

bol se moze trpjeti 5 - 10 sekundi

o 20 - 25 mA - paraliza ruku, veoma jaki bolovi, oteZano disanje
o 50 - 80 mA - paraliza disanja, pocetak treperenja sréanih klijetki
o 80 - 100 mA - paraliza rada srca, paraliza disanja

iznad 3000 mA - paraliza disanja i rada srca pri djelovanju od 0,1 sekunde, razaranje
tkiva toplinskim djelovanjem. !

Put prolaska struje kroz tijelo odvija se na dva nacina: ruka-ruka i ruka- noga.



Trajanje prolaska struje kroz tijelo izrazito utjeCe na ozljede do kojih dolazi pri jakosti

struje vecoj od nekoliko desetaka mili ampera i razmjernom naboju, tj. koli¢ini elektriciteta:

Q=1/t
Gdje je:
Q — koli¢ina elektriciteta (C)
| — jakost struje (A)

t — vrijeme prolaska struje kroz tijelo (s)

Organizam u odnosu na iznos struje i opasnosti svojom fizickom spremom, pripremljenosti

na udar, bolesti srca te plu¢a odreduje do kakvog ¢e ishod do¢i u trenutku elektri¢nog udara.

2.1.1.2. Djelovanje elektri¢ne energije na ljudsko tijelo

Struja koja prolazi kroz tijelo uzrokuje ozljede na organizam koje se ocituju kao
toplinske (nastaju opekline), mehani¢ke (unistava tkivo), kemijske i bioloske (otezano

disanje ili paralizira disanje, gréenje tkiva) ozljede.

2.1.1.3. Impedancija ljudskog tijela

Za ostvarivanje mogucnosti kontrole nad moguc¢im izlaganjem covjeka djelovanju
elektri¢ne struje, najprije je potrebno odrediti napon koji uzrokuje protjecanje dopustene
graniéne struje. |z tog razloga potrebno je poznavati impedanciju ljudskog tijela.

Impedanciju ljudskog tijela ¢ine radni i kapacitivni dio otpora. Kapacitivni dio se u praksi
zanemaruje jer njegov utjecaj nije znacajan. Za razliku od njega radni utjecaj se sastoji od
unutarnjeg otpora i otpora koze na mjestu ulaza i izlaza elektri¢ne struje iz tijela. Unutarnji
otpor ljudskog tijela se kre¢e u granicama 500-800 Q 1 prvenstveno ovisi o masi tijela, dok
povrsinski sloj koze predstavlja dielektrik i nositelj je otpora koji varira u Sirokim granicama

od 0 do 20 000 Q, [2].



Radni otpor ljudskog tijela nije stalan ve¢ ovisi o nizu ¢imbenika:

° éistoci koze

° vlaznosti koze

o debljini koze

o pritisku dodira

. op¢em zdravstvenom stanju (muskulatura)

o trajanju djelovanja

o visini napona

o vrsti struje

o frekvenciji

o temperaturi covjeka (fizicki napor - manji otpor) .

Prilikom razrade pojedinih mjera zastite, vrijednost otpora ljudskog tijela promatra se

redovito samo u ovisnosti 0 naponu dodira, a vrijednosti tog otpora prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Ovisnost impedancije tijela o naponu dodira. ™

Napon dodira

V)

25

50

75

100

125

220

700

1000

>1000

Totalna
impedancija
ljudskog tijela
Q)

1.750

1.450

1.250

1.200

1.125

1.000

750

700

600

Vrijednosti ukupne impedancije tijela odraslih osoba koje su navedene u tablici vrijede za put

struje ruka-ruka, odnosno ruka-noga pri konstantnoj povrsini izmedu 50 cm? i 100 cm? i pri

suhoj kozi, [2].
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2.1.1.4 Granice opasnih napona

Vrijeme koje je potrebno za prolazak elektri¢ne struje kroz ljudsko tijelo odreduje
vrijednost granice opasnih napona. Najveca dopustena vrijednost napona dodira (U.) koja ne
utjeCe na zdravlje Covjeka odreduje se fizioloskim djelovanjem elektri¢nih struja razli¢itih

jakosti, trajanja i impedancije ¢ovjekovog tijela, u ovisnosti 0 naponu.



Tablica 2. Dopusteno trajanje napona dodira. ™

Dopusteno vrijeme
trajanja
Ocekivani napon dodira
1(s)
Uc
V)
Normalni
o Losi uvjeti

uvjeti
25 00 5
50 5 0.48
75 0.6 0.3
100 0.4 0.22
150 0.28 0.12
230 0.17 0.05
300 0.12 0.025
400 0.07
500 0.04

Dopusteni napon dodira (U.) je najvec¢a vrijednost napona koja pri utvrdenim uvjetima

okoline 1 vremenski neograni¢enom djelovanju, nema posljedice na ljudsko tijelo.

Kada tijelo dode u dodir s izmjeni¢nom strujom, odredeno je da trajno dopusteni dodir napona
u normalnim uvjetima u okolini moze iznositi 50 V, a ako se tijelo nalazi u lo§im uvjetima
tada dopusteni napon dodira iznosi 25 V. Tako postoji i odredeni napon dodira za istosmjernu

struju koja u normalnim uvjetima okoline iznosi 120 V, a u teskim 60 V.

10



2.2. ZASTITNE MIJERE OD DJELOVANJA ELEKTRICNE
STRUJE

Struja je izvor opasnosti kada se njome ne rukuje pravilno. Ukoliko Zelimo izbjeéi
doticaj s elektricnom energijom tijekom rukovanja i koriStenja elektriénih postrojenja,
instalacija i troSila, moramo posti¢i provedbu tehnic¢kih zastitnih mjera. Tehnicke mjere zastite
od direktnog i indirektnog dodira te dopunske zastite usko mozemo povezati s razdjelnim
mrezama niskog napona. Ujedno moramo poznavati i kako se vodi¢i oznacavaju, izoliraju te
koji sigurnosni razredi elektriéne opreme postoje. Vrlo je vazno poznavati osnovna pravila

prve pomoc¢i kako bismo mogli pomo¢i osobi koja je dozivjela strujni udar.

2.2.1. Zastita od direktnog dodira

Tijekom direktnog udara najvecu opasnost predstavljaju elektricni  uredaji te
instalacije pod naponom. Ukoliko dode do kvara na uredajima ili instalacijama kojima
covjek rukuje, javlja se rizik od izloZenosti punom faznom ili linijskom naponu. Kako bismo
se zastitili od niskog napona, uredaji i instalacije moraju biti izolirane i zasticene kuéistima ili

pregradama.

2.2.2. Vodici 1 kuc¢ista

Vodici su glavni prijenosnici elektricne energije u elektriénim instalacijama, koji se
sastoje od bakrene Zice zasti¢ene izolacijskim PVC omotac¢em ili vulkanizirane gume. VaZzno
je poznavati boje Zica jer nam to govori 0 njezinoj namjeni. Zahvaljujuci tome mozemo lako

raspoznati vodice strujnog kruga.

Vodi¢i istosmjerne 1 izmjenicne struje oznacavamo odredenim oznakama i bojama koje su

navedene u tablicama 4. i 5.
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Tablica 3. Oznacavanje vodica izmjeni¢ne struje. !

Izmjenicna struja
Oznake Boja vodica Naziv vodic¢a
L1, L2, L3 crna ili smeda fazni vodi¢
N svijetlo-plava neutralni vodi¢
PE zeleno-zuta zastitni vodi¢
PEN zeleno-zuta zastitni i neutralni vodi¢ zajedno

Tablica 4. Oznadavanje vodica istosmjerna struje. ™

Istosmjerna struja
Oznake Boja vodica Naziv vodica
L+ crvena pozitivni vodic¢
L-- plava negativni vodic¢
M svijetlo-plava srednji vodi¢
PE zeleno-zuta zastitni vodi¢

KudiSta se koriste za zaStitu elektri¢nih instalacija i uredaja od vanjskih utjecaja te za zastitu
od indirektnog dodira sa svih strana. Gradena su od vodljivih ili izolacijskih materijala. Radi
sigurnosti kuéista se moraju otvarati samo pomocu alata, kljuca, ugradnjom krajnje sklopke te

unutarnjim pregradama.

2.2.3. Dodatna diferencijalna zastita

U kucanstvima su glavne sklopke glavni uredaji za upravljanje i zastitu elektri¢nih

instalacija. Ukoliko glavna sklopka ne posjeduje diferencijalnu sklopku ili FID sklopku

(slika 7.), potrebno je pobrinuti se za zastitu ugradnjom jednog ili nekoliko uredaja na pocetku

instalacije.
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Slika 7. Diferencijalna ili FID sklopka. [®

Diferencijalna sklopka nam pomaZze ustanoviti postoji li gubitak struje na nacin da
usporeduje jacinu struje na ulazu i izlazu, a kada dode do situacije da te dvije vrijednosti nisu
jednake, FID sklopka prekida strujni krug. To nam govori da negdje dolazi do gubitka struje.
Ukoliko zelimo ponovno ukljuciti FID sklopku moramo otkriti kvar na uredaju. Kod
ugradivanja FID sklopke bitno je da se postavlja na pocetak strujnog kruga koji je zasti¢en

razdjelnom ormaru.

Dopunska zastita koristi se u instalacijama i prostorijama S puno vlage jer tamo postoji
povecéana opasnost od strujnog udara. Grani¢ne vrijednosti FID sklopki se kre¢e izmedu 300
mA i 10 mA. Kod kupaonica, elektri¢nih kuéanskih uredaja te opasnih prostorija grani¢na

vrijednost iznosi 30 mA.

2.2.4. Zastita od direktnog dodira preprekama i udaljavanjem

Svake zgrade moraju sadrzavati elektri¢ne prostorije (posebno ogradene na otvorenom
npr. transformatske stanice) u kojima se nalaze elektricne instalacije i postrojenja koje su
propisano zasti¢ene od direktnog dodira. Prostorije moraju biti zakljucane, te pristup mora biti
dozvoljen samo ovlastenim osobama u kojima je dozvoljena smanjena zastita od izravnog

dodira primjenom zastitnih mjera:

1. zastita preprekama

2. zastita udaljavanjem
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Zastita preprekama sprjeCava samo slucajan fizicki pristup dijelova pod naponom ili
slucajni dodir s dijelovima pod naponom. Ostvarujemo ju postavljanjem zastitnih precka,
izolacijskih ploca ili Zi¢anih mreza. Prepreke se uklanjaju bez kljuca ili alata za otvaranje, ali

moraju biti uévrséene na nacin da je sprije¢eno njihovo slucajno uklanjanje.

Zastita udaljavanjem omogucuje za$titu samo kod slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom.
Da bi se osigurala efikasnost zastite od slu¢ajnog izravnog dodira, istodobno dostupni dijelovi
pod naponom elektri¢nih instalacija moraju biti na medusobnoj udaljenosti od najmanje 2,5
m. Prema tome, dijelovi pod naponom moraju se razmjestiti tako da u odnosu stajaliSte

¢ovjeka budu:
* na visini ve¢oj od 2,5 m iznad tog mjesta

* udaljeni 1,25 m vodoravno ili niZe od tog mjesta

/.

2.50m

07sm
=

4

Slika 8 . Dopustena udaljenost od sludajnog dodira dijelova pod naponom. @

2.3. ZASTITA OD INDIREKTNOG DODIRA

Neizravan ili indirektan dodir nam govori o elektricnom udaru do kojeg dolazi u
sluc¢aju oStecenja osnovne izolacije ili u dodiru s vodljivim dijelovima koji spadaju u strujni

krug, ali u redovnom pogonu nisu pod naponom te tako predstavljaju opasnost za ljude.

Slika 9. Prikazuje slucaj gdje je Covjek u dodiru sa kucistem troSila u kvaru 1 istodobno stoji
na vodljivom tlu s prijelaznom otporom R,. Uy predstavlja napon dodira ¢ija vrijednost ovisi

0 medusobnom odnosu otpora ljudskog tijela Ry i prijelaznom otporu Rp. Jakost struje kvara
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Ik odredena je naponom prema zemlji Ug i ukupnim otporima koji se pojavljuju pri kvaru
kucista. Uy je napon kvara koje predstavlja kuéiste troSila i Rg je otpor pogonskog

uzemljenja.

se moze pojaviti.

- L1
o L2
- L3

Slika 9. Dodir covjeka sa oSte¢enim kucistem uredaja. [2]

Zastita od indirektnog dodira ima zadacu:

- iskljuciti strujni krug s kvarom u dovoljno kratkom vremenu i time ograniéiti vrijeme
djelovanja struje kvara kroz covjekovo tijelo, kako ne bi nastale opasne patofizioloske

posljedice (kod elektri¢nih uredaja razreda / klase I)

- ograniciti iznos struje kvara koja tee kroz covjekovo tijelo na neopasne vrijednosti (kod

elektricnih uredaja razreda / klase II 1 III)
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2.3.1 Sigurnosni razredi zastite elektri¢nih instalacija

Postoje mnoge elektricne opreme koje nam omogucuju odredeni stupanj zastite.
Elektri¢nu opremu mozemo razvrstati prema stupnju zastite ( tablica 6.) koja je odredena

odgovaraju¢im normama te simbolima radi lakSeg raspoznavanja sigurnosni razreda.

Tablica 5. Simboli na elektriénoj opremi vezani uz zatitu od strujnog udara. ™

RAZREDI OZNAKE NA PLOCICI UREPAJA

0 Nema oznake

Simbol uzemljenja —

I []

Il Oznaka nazivnog napona

Sigurnosni razredi elektri¢ne opreme:

1. Oprema razreda 0. : oprema koja sadrzi osnovnu izolaciju, ali
nema snazniju izolaciju na svim svojim dijelovima, pa zato nema moguénost
povezivanja svojih izloZenih metalnih dijelova na zastitni vodic¢

2. Oprema razreda I. : ima barem jednu osnovnu izolaciju na svim dijelovima i ima
mogucnost povezivanja svojih izlozenih metalnih dijelova na zastitni vodi¢. Kuc¢anski
aparati koji spadaju pod sigurnosni razred L. : bojleri, hladnjaci, Stednjaci, grijalice itd.

3. Oprema razreda II. : izloZeni dijelovi od aktivnih dijelova odvojeni su izolacijom koja
sadrzi samo dvostruku izolaciju ili snazniju izolaciju te nema moguénost spajanja
izlozenih metalnih dijelova ukoliko postoje na zastitnom vodi¢u. Kuéanski aparati
razreda II. : brijaci aparati, suSila za kosu, rasvjetna tijela za kupaonicu itd.

4. Oprema razreda III. : oprema za koju predvideni napon ne prelazi granicu niskog

napona do 50 V te nema vanjski i unutarnji krug.
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2.3.2. Vrste zastite od indirektnog dodira

Postoji Cetrnaest zastitnih mjera od neizravnog dodira koje se prema nacinu djelovanja

mogu podijeliti u tri glavne skupine:

1. Skupina - istodobna zastita od izravnog i neizravnog dodira:
o sigurnosni mali napon (SELV)
o uzemljeni sigurnosni mali napon (PELV)

o mali radni napon (FELV)

2. Skupina - zastita s uredajima za automatsko isklju¢ivanje napajanja:

o TN (TN-C, TN-C/S, TN-S) sustavi - isklju¢ivanje s uredajima nadstrujne zastite,
isklju¢ivanje sa zastitnim uredajima diferencijalne struje

o TT sustavi - iskljuéivanje s uredajima nadstrujne zastite, iskljucivanje sa zastitnim
uredajima diferencijalne struje

o IT sustav s koriStenjem - kontrolnika izolacije, zaStitnih uredaja diferencijalne struje,

zaStitnih uredaja nadstrujne zastite.

3. Skupina — zastita bez uredaja za isklju¢ivanje struje kvara

o zaStita primjenom uredaja klase II. ili odgovaraju¢om izolacijom
o elektricko odvajanje (galvansko odvajanje)

o nevodljiva okolina

o izjednaCavanje potencijala bez vodljive veze sa zemljom.

2.3.3 Istodobna zastita od izravnog i neizravnog dodira

Istodobna zastita od izravnog i neizravnog dodira najdjelotvornija je zastita jer snizuje
nazivni napon uredaja na vrijednost ispod granice opasnih napona. Visina nazivnog napona

ogranicena je na 50 V kod izmjeni¢ne struje i na 120 V kod istosmjerne.

1. Sigurnosni mali napon ( SELV- Saftey Extra Low Voltage)
Koristi se u situacijama gdje rad elektri¢nih uredaja predstavlja veliku opasnost (npr. bazeni,

zabavni parkovi, djecje igracke te neki kucanski aparati).
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Nazivni napon u strujnom krugu sigurnosnog malog napona je ogranicen na 50 V izmjeni¢ne
struje 1 120 V istosmjerne struje, ako se nalazi u lo§im uvjetima nazivni napon se ograni¢ava
na 25V izmjeni¢ne i 60 V istosmjerne struje.

Izvori sigurnosnog malog napona u slucaju kvara ne smiju dopustiti da se pojavi visi napon

od njegovog nazivnog napona.

Strujni Krugovi sustava izvode se na sljedece nacine:
o dijelovi pod naponom ne smiju se uzemljiti i spajati s aktivnim dijelovima strujnog

kruga viSeg napona

o kuc¢iste elektri¢ne opreme ne smije se spajati sa zemljom, zastitnim vodi¢em te stranim
dijelovima
o vodiéi u strujnom krugu sustava moraju biti fizicki odvojeni od vodica bilo kojeg

drugog strujnog kruga
Kod izravnog dodira sigurnosnog malog napona potrebna je dodatna zastita pregradama,

kucistima ili izolacijom ako nazivni napon prelazi 25 V izmjeni¢ne struje i 60 V istosmjerne.

L =
u | r——— o
.— il il
S ©
O
Slika 10. Sigurnosni mali napon (SELV). @
2. Uzemljeni sigurnosni mali napon (PELV- Protection by Extra Low Voltage)

PELV sustav se koristi kao istodobna zastita od direktnog i indirektnog napona gdje se zbog

uvjeta okoline i rada zahtjeva veliki stupanj sigurnosti i tada su potrebni uzemljeni vodici

malog napona. Strujni krugovi su izvedeni kao i kod SELV sustava. U PELV sustavu nije

potrebna dopunska zastita od indirektnog dodira jer se ona osigurava samo izvedbom a to je:

o nazivni naponi su manji od trajno dopusStenog napona dodira Uy

o onemogucen je prijelaz visih nazivnih napona na strujni krug uzemljenog sigurnosnog
malog napona sigurnim elektri¢énim razdvajanjem od strujnih krugova.

PELYV sustav se koristi za:

o pogonske strojeve s pove¢anom sigurnosti od elektricnog udara
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. mjerne i upravljacke strujne krugove

o telekomunikacijske i informacijske sustave.
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Slika 11. Uzemljeni sigurnosni mali napon (PELV). %

3. Mali radni napon (FELV- Functional Extra Low Voltage)
mali naponi i uzemljeni sigurnosni mali napon, koristit ¢e se mali radni napon (FELV).
Tijekom njegovog koriStenja sustav se mora osigurati od izravnog i neizravnog napona

dodira.

L l‘ - T Ln
FELV
N N1
PE PE
)

0 o @

Slika 12. Mali radni napon (FELV). @

Od izravnog dodira se osiguravamo pregradama ili kuciStima te izolacijom dijelova pod
naponom koji izdrze napon od 230 V. Ako u nekim slucajevima izolacija dijelova strujnog
kruga malog radnog napona ne izdrzava ispitne napone zahtjevne za primarni krug, tijekom
postavljanja dijelova moraju se pristupac¢ni nevodljivi dijelovi dodatno pojacati kako bi
cjelokupna izolacija izdrzala ispitni napon 1500 V efektivne vrijednosti izmjeni¢ne struje kroz

1 minutu.
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FELV sustav se koristi u slu¢aju kada uredaj kao pogonski napon koristi napon do 50 V
izmjeni¢ne struje, ali pri tome nisu ispunjeni uvjeti za sustav SELV niti PELV, kao npr.

galvanizacija, elektroliza, indukcijske pec¢i i sl.

2.3.4. Zastita sa uredajima za automatsko isklju¢ivanje napajanja

Zadatak automatskog isklju¢ivanja napajanja kod elektri¢nih instalacija i uredaja je
automatsko isklju¢ivanje napajanja u slucaju pojave kvara na izolaciji, ¢ime se sprjeCava
nastanak ozljeda pod utjecajem visokog napona. Do iskljucivanja napajanja na instalacijama
dolazi ako je struja koja je prouzrocila kvar na izolaciji dovoljno jaka da prekine napajanje u

vremenu Kkoje je bezopasno za ljude.

Ova zastita primjenjuje se kod sustava elektricnih niskonaponskih mreza i instalacija, kod
kojih se zbog zastite korisnika povezuju dostupni i vodljivi dijelovi uredaja, aparata i
instalacijske opreme sa zaStitnim vodic¢ima. Takvi sustavi su TN, TT 1 IT sustavi

niskonaponskih mreza i instalacija.
Vrste zaStitnih uredaja za automatsko isklju¢ivanje napajanja su:
1. rastalni osiguraci
- instalacijski osiguraci
- visokoucinski osiguraci.
2. automatski zastitni prekidaci

3. zaStitne sklopke

2.3.5. TN sustav- zastita s uredajima nadstrujne zastite

Glavna zada¢a TN sustava je da pomocu odredenih uredaja nadstrujne zastite i vodica
u sluCaju kvara zanemarivog otpora dovodi do automatskog iskljuéivanja napajanja u
odredenom vremenu. Kod TN sustava jezgra transformatora je direktno spojena sa zemljom, a

kucdiste je preko zastitnog vodica direktno spojen0 na uzemljenu neutralnu tocku. Kako
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postoje razlic¢iti rasporedi neutralnog i zastitnog vodica, tako postoje i tri podvrste TN sustava
(TN-S, TN-C, TN-C/S)

h >
TN-C TN-S

< >l >

[ ] L1
| S—
— L3
PEN PE
| N
— PBp -
Trosio 1 Trosilo 2

Slika 13. Podvrste TN sustava. %

Kod TN-S sustava neutralni vodi¢ (N) i zastitni vodi¢ (PE) su odvojeni $to znaci da struja ne

teCe kroz zastitni vodic.

U TN-C sustavu neutralni vodi¢ (N) i zaStitni vodi¢ (PE) su spojeni u jedno i ¢ine jedan PEN

vodic.

TN-C/S sustav predstavlja oba sustava zajedno tako da u jednom dijelu mreze moze biti kao
PEN vodi¢, a u drugom dijelu mreze, koji se nalazi u blizini troSila, zastitni vodi¢ odvojen je

od trosila.

Kod koristenja zastitnih uredaja u TN sustavu mora se odrediti njihovo maksimalno vrijeme
rada za zaStitu od kvarova. Ukoliko kod krajnjih strujnih krugova &ija nazivna Struja ne
prelazi 63 A s jednom ili viSe uti¢nica, maksimalno vrijeme odvajanja nee prelaziti
vrijednosti navedene u tablici 7. Za ostale strujne krugove maksimalno vrijeme odvajanja je

fiksno i iznosi 5 sekundi.
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Tablica 6. Maksimalno vrijeme odvajanja u TN sustavima pod odredenim faznim naponom.
(1

UO (V) T (S)

50 <Uo <120 0.8
120 <Uo0 <230 0.4
230 <Uo <400 0.2
Uo> 400 0.1

U, — fazni napon na zemlju

Rastalni osiguraci te zastitni prekidaci su uredaji s nadstrujnom zaStitom. Kod rastalnih
osigurata moramo pripaziti na njihovu rastalnu karakteristiku, tj. vrijeme potrebno da
osiguraé pregori (tj ) nakon $to je izloZen struji kvara. Vrijeme pregaranja mora biti manje od
zahtjevnog vremena (tq). Tijekom koristenja zastitnih prekida¢a moramo obratiti pozornost na

struju okidanja, u tom slucaju struja kvara mora biti veca od struje okidanja .

2.3.6. TN sustav - isklju¢ivanje sa zaStitnim uredajima diferencijalne

struje

Diferencijalnu struju mozemo prevesti kao struju s greSkom. U normalnom pogonu
struja koja dolazi do troSila mora biti jednaka struji koja izlazi iz troSila. Ukoliko dode do
kvara na tro$ilu, tj. na kvaru proboja izolacije, dolazi do razlike u jakosti ulazne i izlazne
struje te posljedi¢no dolazi do iskljucenja struje pomocu zastitnog uredaja. U tom slucaju,
FID sklopka je glavni uredaj za zastitu od diferencijalne struje. FID sklopke se smatraju

sigurnim uredajima jer njihovo vrijeme isklopa iznosi 0,1 sekundu.
Kako bi ova zastita s uredajima diferencijalne struje funkcionirala mora biti ispunjen uvjet:

Zk -Ik<Ug Rk -Ik<Ug
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Pri ¢emu je:

Zk - impedancija petlje kvara (Q2)

Rk - otpor petlje kvara (QQ)

Ug - nazivni napon mreze prema zemlji (V)

Ik - struja kvara (A), dovoljna da izazove isklapanje uredaja diferencijalne struje u

zahtijevanim vremenima i to:

¢ 0,4 sekunde za strujne krugove s priklju¢nicama, za pokretna i prenosiva trosila
e 5 sekundi za radijalne strujne krugove stabilnih trosila koji ne mogu utjecati na strujne
krugove s priklju¢nicama.

Ik=IAn

IAn - nazivna diferencijalna struja FID sklopke (A). P!

2.3.7. TT sustav - isklju¢ivanje s uredajima nadstrujne zastite

TT je sustav u kojem je jezgra transformatora direktno spojena sa zemljom te je

kuciste trosila isto tako spojeno sa zemljom i ono ne ovisi o transformatoru.

I
I . L2
I .. '

= K&

Slika 14. TT sustav. &

Kod nadstrujnih zastitnih uredaja najvaznije je da ukoliko dode do kvara nekog zanemarivog
otpora automatski dolazi do isklju¢ivanja napajanja u odredenom vremenu. Odredeni uvjeti

moraju biti ispunjeni kako bi vrijeme potrebno za isklju¢ivanje bilo manje od 5 sekundi.
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Uvjeti:

RaxIa<UL
Gdje je:
o U dopusteni napon dodira
o Ra ukupni otpor uzemljivaca
o Iastruja kvara koja osigurava isklapanje nadstrujnog zastitnog uredaja.

Rastalni osigura¢i i automatski instalacijski osiguraci prikazani na slici 12. spadaju pod
zaStitne uredaje nadstrujne zastite u kojima struja kvara ( 1) mora biti dovoljne jakosti kako

bi osiguraci automatski iskljucili struju.

Slika 15. Automatski i rastalni osiguraci.
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2.3.8. TT sustav — za iskljuivanje sa =zaStitnim uredajima

diferencijalne struje

Za zastitu uredaja diferencijalne struje vrijeme prekida je manje od 0,1 sekunde $to ih
¢ini vrlo pouzdanim uredajima. Kako se uredaj nalazi u TT sustavu on je sam za sebe
povezan sa zemljom te ukoliko dode do kvara na izolaciji troSila, uredaj ¢e omoguciti da

dovoljno jaka struja prode kroz vodice i aktivirat ¢e zastitni uredaj.

Uvjet za aktiviranje zastitnog uredaja:

RaXlan <UL
Gdje je:
. Ra - ukupni otpor uzemljivaca
o Ian - Nazivna isklopna diferencijalna struja pri kojoj dolazi do isklapanja

o U, — dopusteni napon dodira od 50 V ili 25 V.

2.3.9. IT sustav- za automatsko isklju¢ivanje napajanja

Kod IT sustava jezgra transformatora nije uzemljena, nego su svi vodi¢i izolirani od
zemlje ili su sa zemljom povezani u jednoj tocki preko velike impedancije ( otpor prolaska

izmjeni¢ne struje kroz strujni krug ). Kuéiste trosila je povezano direktno sa zemljom.
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Slika 16. IT sustav. !

Kod IT sustava postoji jednopolni kratki spoj koji nazivamo zemljospoj. Postoji vise vrsta
zemljospoja. Kod jednostrukog zemljospoja ili prvog kvara, faza koji se nalazi u kvaru moze
priblizno poprimiti potencijal zemlje (slika 14.), a za to vrijeme ostale dvije faze koje nisu u
kvaru poprimaju napon koji je tri puta veéi te tako instalacija moze ostati u pogonu, iako je

jedna faza u kvaru. Tako IT sustav ima prednost nad ostalim sustavima.

MNaponi S

Slika 17. Zemljospoj sa jednom ,,bolesnom* fazom

Kod struje zemljospoja (prvog kvara) struja kvara je male jakosti koja ne moze iskljuciti
struju pomocu nadstrujnih zastitnih uredaja. Ukoliko se ne popravi prvi kvar, on moze
uzrokovati 1 drugi kvar u drugoj fazi koja moze poprimiti visoke napone dodira. Kako bismo
sprijecili drugi kvar moramo postaviti uredaj koji na temelju zvu€nih 1 vizualnih signala

dojavljuje gresku. Takve uredaje nazivamo kontrolnikom izolacije.

Ukoliko se pojavi dvostruki zemljospoj, tj. drugi kvar prouzroc¢en prvim kvarom, tada struja
kvara prolaskom kroz fazni vodi¢ dolazi do prvog kudéista troSila (Ra) koje je zastitnim
vodi¢em direktno uzemljeno, zatim kroz zastitni vodi¢ (lag) drugog kudista trosila (Rg)
dolazi do izvora napajanja (slika 15.). Time dolazi do greske na oba trosila ako se kuéista

troSila uzemlje pojedinacno ili u skupinama.
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Slika 18. Kvar u oba trogila u IT sustavu kod pojedinatnog uzemljenja. 12

Uvjeti zastite ukoliko su fazni dijelovi uzemljeni pojedinacno ili u skupinama:

3xU
<=t -o
2xl;
Gdje je:
o U, - napon mreze prema zemlji
o Zs - impedancija petlje kvara koja se sastoji od impedancije faznih vodi¢a od oba

trosila i impedancije dijela zastitnog vodica izmedu oba trosila

. I, - struja kvara
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2.4. OSNOVNA PRAVILA SIGURNOSTI KOD KORISTENJA
STRUJE U KUCANSTVU

Struja u kucanstvu smatra se velikim izvorom opasnosti ako se njome ne rukuje
pravilno i s paznjom. Do strujnog udara moze doci izravnim kontaktom osobe s metalnim
elementom kroz koji struja prolazi. Strujni udar moze biti smrtonosan ukoliko se nesreca
dogodi u vlaznom prostoru (kupaonica, kuhinja) i u slucajevima kada je pod vodi¢ struje

(zemlja, plocice itd.)

2.4.1. Kako raditi sa strujom

Prije svakog pocetka rada na elektricnim instalacijama treba prekinuti strujni krug na
razvodnoj ploc¢i. Na taj nain zaustavit ¢emo protok struje i mozemo sigurno nastaviti s

radom.

Pravila ponasanja kod rada sa strujom:

o ne koristite nikakav elektri¢ni uredaj ukoliko imate mokre ruke ili stojite u vodi
o nikada elektri¢ne uredaje, kao sto su susilo za kosu, ne ostavljate uz rub kade
o prilikom iskljucenja uredaja iz uti¢nice ne povlacite ga za kabel -na taj na¢in mozete

ostetiti uredaj, kabel ili spojeve uticnice 1 prouzrociti lo§ kontakt koji moZze rezultirati
zagrijavanjem uredaja, a samim time 1 poZarom

o kod ¢is¢enja uredaja vlaznim krpama, potrebno je prethodno iskljuditi uredaj

o nakon prestanka koriStenja elektri¢nih uredaja odmah izvuéi kabel iz uti¢nice kako se
uredaj ne bi nehotice upalio

o elektri¢ni produzni kablovi mogu biti izvor nesrece ukoliko su lose utaknuti, tj. kada je
zica preslaba (premalog presjeka) za napajanje uredaja, jer tada dolazi do
prekomjernog zagrijavanja.

o nikada ne koristite produzetak s dva utikaca te pazite da kabel ima uzemljenje za

uredaj koji ¢e se u njega prikljuciti
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o pripazite na letve za prikljucivanje nekoliko uredaja jer ako su preopterec¢ene dolazi do
zagrijavanje i moze do¢i do nastanka pozara

o ne stavljati metalna grla u vlazne prostore jer kod mijenjanja Zarulja moze do¢i do
strujnog udara

. kod busenja zida ili stropa obavezno provijeriti gdje se nalaze ugradeni kabelski kanali
jer ukoliko probusimo kabelski kanal moze do¢i do strujnog udara

o ne stavljati duge metalne predmete blizu nadzemnih vodova, udare li ljestve, antene ili

cijev u elektricni vod, posljedice su kobne

o koristiti materijale i opremu u skladu s normama
o ovlasteni elektriGari povremeno trebaju pregledati i odrzavati elektri¢ne instalacije u
kucanstvu

Ukoliko se u kucanstvu nalaze mala djeca trebalo bi povecati sigurnost. Postoje uredaji koji

omogucuju dodatnu sigurnost, kao na primjer:

o uti¢nice sa zaStitom: otvori uti¢nice zatvorene su S dva poklopca koji se mogu
istodobno otvoriti pod pritiskom ¢epova utikaca

o uredaj s dvostrukom izolacijom sigurnosnog razreda Il: ti su uredaji posebno zasti¢eni
I ne trebaju imati uzemljenje, prepoznatljivi su po znaku dvostrukog kvadrata koji se
nalazi na uredaju i Obavezni su u zaStitnom prostoru oko kade ili tusa te obavezno
moraju biti nepropusni u slu¢aju prskanja vode ( simbol /A )

o utikaci sa zastiCenim ¢epovima

. uti¢nica s izolacijskim transformatorom: uklonjena je opasnost od proboja struje, ali je
ograni¢ena snaga

o visoko osjetljiva diferencijalna sklopka: prekida strujni krug pri najmanjoj

nepravilnosti (preporucljivo za kupaonice).

2.4.2. Kako postupiti u sluc¢aju nezgode

U danasnje vrijeme Struja u domovima neophodna je za normalan zivot. OkruZuje nas
sa svih strana Sto ujedno predstavlja i odredene rizike koji mogu kasnije prerasti u nepotrebne

nezgode. Kao na primjer:
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. Elektri¢ni udar smrtno je opasan, ako je netko u nasoj blizini bio izlozen udaru,
najvaznije je brzo djelovati. Prvo i osnovno pravilo kako ne bi pogorSali stanje jest
izbjegavanje izravnog dodira s unesrecenom osobom. Ljudsko tijelo je vodi¢ i ako dodirnemo
osobu koja je u kontaktu sa strujom mozemo sami sebe ozlijediti radi nepaznje. Unesrecenu
osobu treba odvojiti od struje pomoc¢u drvenih stvari (Stvari koje ne provode struju). Ako je
unesreéena osoba bez svijesti, ima opekline ili se loSe osjeca treba pozvati hitnu pomo¢.

o Elektriéni uredaj se zapalio i ne smijemo dirati zapaljeni kabel. Ako je uredaj
prikljucen na uti¢nicu prije nego ga iskoptamo potrebno je prekinuti struju na odgovarajucoj
sklopki. Kod gasenja uredaja koristimo pokriva¢ kako bi ugusili plamen ili protupozarni
aparat sa suhim prahom.

o Iskrenje ili miris zapaljenja kod uredaja uklonimo tako da prvo iskopamo uredaj iz
uti¢nice ili prekinemo strujni krug na razvodnoj plo¢i te nakon toga pregledamo u kakvom su
stanju spojevi Zica. Ako su oSteCene treba ih zamijeniti

o Iskrenje ili miris zapaljenja kod uti¢nica uklonimo tako da prvo iskljué¢imo struju na

razvodnoj plo¢i. Ako je kuciste toplo treba ga pregledati i ako je u loSem stanju zamijeniti.

2.4.3. Postupci pruzanja prve pomoc¢i unesre¢en0j 0Sobi nakon

strujnog udara

Kod elektricnog udara jako je vazna brzina akcije kako bi Sto prije pomogli
unesrec¢enoj osobi. Ozljede od strujnog udara koje osoba moze imati su: opekotine, gréenje
miSica, prekid disanja i rada srca. Ozljede dijelimo na teze i blaze. Tezina ozljeda ovisi o

jakosti struje, naponu otporu te o vremenskom trajanju protjecanja struje kroz organizam.

Ukoliko unesre¢ena osoba krvari treba zaustaviti krvarenje. Ukoliko osoba ne pokazuje
znakove Zivota treba zapoleti postupke ozivljavanja umjetnim disanjem 1/ili vanjskom

masazom srca.

Umjetno disanje “usta na usta” ili “usta na nos” se primjenjuje cijelo vrijeme dok unesrecena

osoba ne poc¢ne sama disati.
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Postupak pruzanja prve pomoci:

- poloziti osobu na leda i olabaviti odje¢u da ju ne steze

- glavu zabaciti unatrag tako da brada bude istaknuta prema gore

- kod postupka “usta na usta” davatelj duboko udahne i upuhuje zrak na usta pri cemu
unesreé¢enoj osobi drzi zacepljen nos. Kod “usta na nos” zrak se upuhuje kroz nos, a
usta su zacepljena

- ponavljati postupak 12 do 15 puta.
Masazu srca radimo ukoliko je unesre¢ena osoba bez svijesti i ne diSe normalno.
Postupak masaze srca:

1. Kleknuti pokraj prsnog kosa unesrecene osobe

2. Sredinu prsne kosti pritiskujemo korijenom dlana jedne ruke te na nju stavimo dlan
druge ruke. Treba isprepletati prste obje ruke. Ne smijemo pritiskati rebra, gornji dio
trbuha ili donji dio prsne kosti

3. Ramena osobe koja pruza prvu pomo¢ moraju biti okomito na prsnu kost unesrecene
osobe

4. Ispruzenim rukama utisnemo prsni ko$ 5 do 6 centimetra, laktovi moraju biti ispruzeni

- U takvom se polozaju moze iskoristiti vlastita tezina tijela za pritisak koji mora biti
kratkotrajan i snaZan

- ne odvajati ruke od prsne Kkosti

- pritisak mora trajati jednako koliko i otpustanje od prsne kosti

- izvrsiti 30 pritisaka brzinom od 100 do 120 pritisaka u minuti (u sekundi je to otprilike
2 puta).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Prema dobivenim statistickim podacima, koji su rezultat prikupljanja informacija i njihove
analize, donosimo zakljucke o pojavama i procesima koje prouc¢avamo, u ovom slucaju o
elektri¢noj energiji i njenoj opasnosti. Medicinski fakultet Sveucilista u Zagrebu prikupljao je
podatke od 1991. g. do 2012 g. o smrtnosti koju uzrokuje elektriéna energija. U tom
vremenskom periodu identificirano je 89 slucajeva u Zagrebackoj Zupaniji od kojih je 78
osoba muskog spola uglavnom u dobi od 25 do 66 godina te 11 osoba Zenskog spola u dobi
od 30 do 89 godina. Prosje¢na dob smrtnosti bila je 40 godina, od kojih je 14 osoba bilo
mlade od 18 godina (13 djecaka i jedna djevojcCica). U 75% slucajeva uzrok smrtnosti je bila
nisko naponska struja koja se nalazi u kucanstvu te se 25% odnosi na smrtnost koju je
uzrokovala visoko naponska struja. Prostori u kucanstvu koji su odnijeli najvise Zivota Su
kupaonice (24 slu¢ajeva od kojih je vecina zenske populacije), zatim ostale sobe u ku¢i (19%)
i dvorista (11%).

3.1 Anketni upitnik

Anketa je provedena na 58 ispitanika od kojih su 32 Zene i 26 muskaraca, gdje je 90 %
ispitanika bilo dobne starosti od 20 do 35 godina. Anketa se sastojala od 10 pitanja na temu

zastita od elektricnog udara.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

1. Dotaknemo li jednom rukom fazni vodi¢ pod naponom i drugom rukom nulti vodic,

dozivjet ¢emo?

Strujni stres
3,4%

Strujni dodir
13,6%

Strujni prodor
6,8%

Strujni udar
76,3%

2. Koliko iznosi napon kod jednofaznih uti¢nica koje se koristi u ku¢anstvu?

130V
1.7%
250 V
3,4%

180V
28,8%

230V
66,1%
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3. Vrsta koje se struje najéesce koristi u kucanstvu?

20

lzmjeniéna Istosmjerna

4. Kaoji je minimalni napon smrtonosan za ljude u normalnim uvjetima?

75V
23.7%
50 V
37.3%
100V
30,5% 25V
8.5%
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5. Ukoliko je osoba dozivjela elektri¢ni udar, prvo trebate?

60
40
20
0
Odvojiti unesreéenu osobu Zapoeti postupke Povuéi osobu od izvora Odvojiti osobu od
od elekiriéne struje oZivijavanja umjetnim elektricne struje elektricne struje §to je brze
pomodcu drvenih stvari disanjem ifili vanjskom moguce s bilo kojim
masazom srca predmetom

80,1 % - odvojiti unesrecenu osobu od elektriéne struje pomocu drvenih stvari
5,1 % - povuci osobu od izvora elektrine struje
3,4% - odvojiti osobu od elektri¢ne struje Sto je brze moguce s bilo kojim predmetom

3,4 % - zapoceti postupke ozivljavanja umjetnim disanjem i/ili vanjskom masazom srca

6. Povezi vodic¢e s pripadaju¢om bojom.

40 M vzemljenje — M nulti vod— I fazni vod

30
20
10
1] .
Crna ili smeda Plava Zuto-zelena
44,8 % - fazni vod 67 % - nulti vod 50 % - uzemljenje
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7. Cemu sluZi zastitni uredaj diferencijalne struje (FID sklopka)?

53,4 % - prekida strujni krug ukoliko ja¢ina struje na izlazu i ulazu nisu jednake ®

36,2 % - automatski prekida strujni krug ukoliko je struja kvara dovoljno jaka ®

10,3 % - sluzi za ukljucivanje 1 iskljucivanje napajanja kod elektri¢nih instalacija 1 uredaja
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8. Cime gasimo pozar u slu¢aju zapaljenja elektri¢ne instalacije?

40
30
20
10
0
Vatrogasni Voda, Pijesak Vatrogasni Vaoda, Vatrogasni Pijesak,
aparats C02 ili aparats COZ2ili  aparats C02 ili Prekrivac od
praham, prahom, Pijesak praham vune ili pamuka
Prekrivac od

vune ili pamuka

10,3 % - voda
91,4 % - vatrogasni aparat s CO, ili prahom
72,4 % - pijesak

25,4 % - prekrivac od vune ili pamuka

9. Koji materijali provode struju?

Drvo [—0(0 %)

58 (98,3 %)

Plastika |—0 {0 %)

L=
]
(=]
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10.Cemu sluze osiguraci u kuéi?

87,9 % - prekida strujni krug u slucaju kratkog spoja ®
5,2 % - sluzi kao prekidac za paljenje 1 gaSenje elektri¢nih uredaja
3,4 % - sluze kao izolatori @

3,4 % - uzrokuje kratki spoj ®

Prosjecna vrijednost to¢nih odgovora:

P14+P2+P3..P10 _ 76,3%+66,1%+93,1%+37%+80,1%+55.3%+50,4%+254%+100%+879
10 B 10 -

P1o=

671%
10

=67,1%
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Osnovni cilj provodenja ankete bio je prikupiti informacije 0 opéem znanju ispitanika na temu
elektri¢ne energije, mogué¢im kvarovima, mjerama zastite te znanju 0 ispravnom djelovanju
ukoliko dode do kvara na elektricnim instalacijama ili do strujnog udara. U navedenu svrhu
kori$ten je obrazac koji je sadrzavao 10 pitanja i ispunjavao se pomocu racunala ili mobilnog

uredaja preko internet veze.
Rezultati su prikazani preko grafikona i tablica.

Statistickom obradom dobiven je ukupan broj to¢nih odgovora u iznosu od 67,1%. Rezultati
nisu zadovoljavaju¢i budu¢i da neznanje u ovom podru¢ju moze biti kobno, pa ak i

smrtonosno.

Prvo pitanje odnosi se na opée znanje ispitanika, to jest na terminologiju vezanu uz
nepozeljno djelovanje elektricne struje na ¢ovjeka ukoliko dode do kontakta izmedu faznog i
nultog voda, koji su odvojeni bojama kako bi se mogli §to bolje raspoznati (Sesto pitanje).
Dotaknemo li fazni i nulti vod istovremeno, zatvorit ¢emo strujni krug - koji pod odredenom
voltazom moze uzrokovati smrt. To¢nost ovog pitanja iznosi 75%. Takav rezultat nije

prihvatljiv s obzirom na ishod koji sam udar moze uzrokovati.

Elektri¢ne uredaje i instalacije, koji za svoj rad koriste odredeni elektricni napon, koristimo
svakodnevno. S obzirom na takvu ucestalost primjene, valja biti upoznat S vrijednostima
napona koji su opasni i kojima treba pristupati s velikim oprezom. Postotak tocnih odgovora

od 37% nikako nije zadovoljavajuci.

U naSim domovima nalaze se brojni izvori opasnosti koji proizlaze iz elektri¢nih instalacija.
Kako bi izlozenost opasnostima sveli na minimum, takve instalacije je potrebno povremeno
pregledavati. OStecenja na instalacijama izvor su opasnosti koji mogu rezultirati 1 njihovim
zapaljenjem. U tom slucaju iznimno je bitno poznavati sredstva koja su pogodna za gaSenje
takvih poZara. U osmom pitanju ponudeno je visSe razlic¢itih odgovora koji se odnose na
sredstva kojima se gase pozari koji su proizasli iz zapaljenja elektri¢nih instalacija. Na ovo
pitanje 37 osoba odgovorilo je da se takav pozar gasi aparatom s CO; ili prahom te pijeskom
Sto je djelomican odgovor, jer pijesak nije toliko u¢inkovit kod gaSenja elektri¢ne instalacije
kao Sto su aparat s CO ili prah i prekrivac¢ od vune ili pamuka. Od 58 ispitanika, samo njih 11
odgovorilo je potpuno na ovo pitanje. Pozari koji se pojavljuju na zidu teze je gasiti pijeskom

jer ima manju ucinkovitost, a pijesak nije uvijek lako dostupan u kuc¢anstvima.
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Ukoliko dode do strujnog udara, vrlo je vazno poznavati postupke pruzanja prve pomoci
unesre¢enoj osobi 1 to na nacin da time ne ugrozavamo samog sebe. Prema tome, prvi i
najznacajniji postupak pruzanja pomo¢i je odvajanje osobe od napona predmetom koji ne
provodi struju ( peto i deveto pitanje). Postotak to¢nih odgovora na peto pitanje, koje se
odnosi na prvi korak u pruzanju pomo¢i, iznosi 80% . Uzmemo li u obzir to da se radi o vrlo
vaznom pitanju koje se odnosi na znanje o kojem mogu ovisiti ljudski zivoti, pogresnih

odgovora ne bi smjelo biti.

Deseto pitanje odnosi se na upoznatost ispitanika s ulogom osiguraca u kucanstvu. Postotak
to¢nih odgovora na ovo pitanje je 87%. Prema tome, vec¢ina ispitanika upoznata je s ulogom

osiguraca — zastita od elektri¢nog udara prilikom rada s elektri¢énim instalacijama i uredajima.

Rezultati ankete pokazuju kako su ljudi manje upoznati s FID sklopkama i njihovom
namjenom. Tako je na sedmo pitanje samo polovica ispitanika odgovorilo to¢no. FID sklopke
se u danasnje vrijeme moraju nalaziti u svakoj kupaonici i vlaznoj prostoriji radi zastite od

elektri¢nog udara.

Drugo, tre¢e i Sesto pitanje dotiCu opée poznavanje ispitanika o elektricnim sklopovima i
energiji u kucanstvu. lako se ne radi o znanju ¢iji nedostatak moze imati smrtonosne

posljedice, na navedene pojmove takoder treba obratiti paznju.
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5. ZAKLJUCAK

Osnovna zadaca zaStite na radu je prevencija bolesti i ozljeda radnika, a kako bi se to
Sto bolje izrazilo tijekom rada poslodavci su obavezni primijeniti mjere zastite na radu te
informirati radnike o svim rizicima koji se pojavljuju na mjestu rada. Zastita na radu dio je
organizacije rada i izvodenja radnog postupka koje poslodavac ostvaruje primjenom
osnovnih, posebnih i1 priznatih pravila koja su propisana Zakonom o zastiti na radu
(NN 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18). Zastita od elektricnog udara na radu propisana je
Pravilnikom o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektriénom energijom (Narodne novine
88/2012).

Do nesreca koje uzrokuje elektricna energija dolazi nepaznjom, kvarom elektri¢nih instalacija
I uredaja, dodirom unesreé¢ene osobe s kKucistem pokvarenog uredaja i sl. Ljudski organizam
vrlo dobro provodi struju. Ozljede koje unesre¢ena osoba zadobije ovise i 0 stanju koze . Ako
je koza topla i1 vlazna efekt ¢e biti jaci, medutim kroz deblju, hladniju i suhu kozu efekt ¢e biti
izuzetno manji. Do smrti moze doé¢i ukoliko se jave paraliza srca i prestanak disanja.
Djelovanje ovisi takoder o jakosti struje, putu prolaska te vremenskom trajanju prolaska
struje. Svake godine zabiljezeni podaci o ozljedama na radu sa strujom su sve manji jer u
danasnje vrijeme postoje naprednije tehnologije, a samim time i bolji sustav zastite, tj. bolja
oprema i uredaji koji omoguéuju manje ozljeda na radu i bolju produktivnost zaposlenika na
radu. U kucanstvu takoder moramo pripaziti na opasnosti koje moze prouzrociti elektricna
energija jer tek tada preuzimamo potpunu odgovornost za svoju sigurnost. Kako bi se §to
bolje osigurali od nesrece ili ozljeda u kucanstvu potrebno je upoznati se s pravilima
ponasanja pri radu sa strujom i opasnostima koje uzrokuje elektri¢na energija u kuéi. Veliku
paznju od elektriénog udara u kuéi moramo posvetiti djeci kako bi ih sto bolje zastitili od

nezgoda.

Anketnim upitnikom dobiveni su podaci o poznavanju elektricne energije 1 mjera zastite pri
radu s elektricnim uredajima i instalacijama. Prikupljeni su odgovori od 58 ispitanika.
Prosjec¢na vrijednost to¢nih odgovora na anketna pitanja iznosi 67%. Obrada rezultata ankete
omogucava nam uvid u opce znanje ispitanika prema kojem mozemo dalje djelovati i
usmjeriti edukaciju na manje poznata, ali vrlo bitna i korisna znanja, a time svesti pojavu

rizika i ozljeda na minimum. Kod mladih uzrasta, znanje o elektri¢noj energiji mozemo
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povecati uvodenjem i poboljSanjem edukacije u obrazovnom sustavu. Kod starijih osoba,
posebno Zenskog roda, pozornost valja obratiti na odredene znakove zabrane i upozorenja na

uredajima.

Iako ozljede od elektri¢nog udara nisu toliko ¢este i nemaju veliku stopu smrtnosti, rad s

elektricnom energijom zahtijeva veliku opreznost i paznju kako bi se $to bolje zastitili i

osigurali od mogucéih ozljeda.
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