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1.1. Električna napetost

Električna napetost je potencialna razlika med dvema točkama. Poten​cialna razlika lahko nastane zaradi različnih vzrokov:

• elektrostatika - statična elektrika nastane s prenosom naboja na neko telo. Naboj se običajno prenaša s pomočjo trenja. Vedno se kopiči na površini telesa, saj se istovrstni naboji odbijajo. S statično elektriko se pojavljajo najvišje napetosti (strela);

• kemični procesi - električna napetost v tem primeru nastane zaradi kemične reakcije med dvema snovema. Reakcija poteka, ko je sklenjena prevodna pot med enim in drugim reagentom;

• elektromehanski pojavi - električna napetost nastane v tuljavi, ki se vrti v magnetnem polju. Ta pojav izkoriščajo elektrogeneratorji;

• elektromagnetni pojavi - električna napetost nastane tudi v tuljavi v spreminjajočem se magnetnem polju. Na tem principu delujejo trans​formatorji.

Poznamo enosmerno in izmenično električno napetost. Pri enosmerni napetosti je polariteta električne napetosti vseskozi enaka, medtem ko se pri izmenični spreminja.

Pri razlagi statične elektrike smo omenili naboj. Poznamo pozitivni in negativni naboj. Istovrstni naboji se odbijajo, medtem ko se nasprotni privlačijo. Torej med naboji nastopi določena sila.

Okoli naelektrenega telesa nastane električno polje. To polje povzroča sile na vsa telesa v okolici. Sile so majhne in majhnega dosega.

1.2. Električni tok

Električni tok je urejeno gibanje elektronov. Vzrok za to gibanje je poten​cialna razlika - napetost, ki je priključena na prevodnik, po katerem teče električni tok. Po dogovoru teče električni tok z mesta višjega potenciala k nižjemu. Če napetosti ni, tudi električni tok ne bo tekel.

Jakost električnega toka in smer sta odvisna od električne napetosti. Višja napetost požene tudi večji tok. Enosmerna napetost požene enosmerni tok, izmenična pa izmeničnega.

1.3. Ohmov zakon

Ohmov zakon opisuje razmerje med električnim tokom, napetostjo in upornostjo. V poglavju o električnem toku smo povedali, da večja napetost požene po prevodniku večji tok. Velikost toka pa ni odvisna samo od napetosti, ampak tudi od prevodnika, po katerem teče električni tok. Lastnost snovi, ki jo le-ta kaže do prevajanja električnega toka, imenujemo specifična električna upornost. Snovi z več prostimi elektroni lažje preva​jajo električni tok in imajo zato manjšo specifično električno upornost. Poleg snovi pa je električna upornost odvisna tudi od oblike te snovi. Dolga in tanka žica ima večjo upornost kot kratka in debela.

Električni upor izražamo v ohmih (Ω). Lahko ga izračunamo po enačbi:
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Specifična upornost bakra je 0,0175ohm.mm2/m, aluminija pa 0,0294ohm.mm2/m. Upornost prevodnikov narašča s temperaturo.

Ohm je tista upornost, ki jo ima živosrebrna nitka prereza 1 mm2, dolžine 106,3mm pri temperaturi 0° C.

Razmerje med električnim tokom, napetostjo in upornostjo opisuje Ohmov zakon. Le-ta pravi, da je električna napetost enaka zmnožku električne upornosti in toka.

U=R.I 

Tudi s pomočjo te enačbe lahko izračunamo električno upornost. Poznati moramo napetost in tok, ki ga ta napetost požene skozi določen prevodnik.
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Po Ohmovem zakonu lahko izračunamo tudi napetost, ki bo po vodniku z upornostjo R pognala tok I, ali pa tok, ki bo stekel skozi vodnik z upornostjo R in priključeno napetostjo U. Izračunamo lahko tudi padec napetosti v napajalnem vodniku, da ugotovimo, če je v predpisanih mejah in ali izbrani vodnik ustreza ali ne.

2. ZAŠČITA PRED ELEKTRIČNIM UDAROM

Električni udar je stik dela telesa z delom pod napetostjo, pri čemer skozi telo steče električni tok, ki je lahko nevaren za zdravje in ogroža življenje človeka. Nevarnosti vpliva električnega toka na telo so znane že vse od začetkov uporabe električne energije, zato je s strogimi varnostnimi ukrepi in predpisi poskrbljeno, da do poškodb z električnim tokom ne bi prihajalo. 

Poznamo več vrst zaščite pred udarom električnega toka:

• zaščita pred neposrednim dotikom, 







• zaščita pred posrednim dotikom,








• sočasna zaščita pred posrednim in neposrednim dotikom, 




• uporaba različnih vrst sistemov instalacij.

2.1. Zaščita pred neposrednim dotikom delov pod napetostjo
Zaščita pred neposrednim dotikom delov pod napetostjo preprečuje dotik z vsemi deli naprav, ki so v normalnem obratovanju pod napetostjo. 

Izvaja se:

• z zaščito delov pod napetostjo z izolacijo, 






• z zaščito s pregradami ali okrovi,

• z zaščito z ovirami,

• z zaščito s postavitvijo zunaj dosega roke.

Kot dopolnilo lahko uporabimo zaščito z odklopilnimi napravami na diferenčni tok (FID 0,03A).

2.2. Zaščita pred posrednim dotikom 

Posredni dotik je dotik z izpostavljenimi prevodnimi deli električne opreme, ki v normalnem obratovanju niso pod napetostjo, prišli pa so pod napetost zaradi okvare.

Ločimo naslednje vrste zaščite pred posrednim dotikom: 




• s samodejnim odklopom napajanja,

 
• z uporabo naprav razreda II ali z ustrezno izolacijo,

• z električno ločitvijo,

• s postavitvijo v neprevodne prostore,

• z lokalnim izenačenjem potenciala brez povezave z zemljo.

3. POŽAR IN ELEKTROTEHNIKA
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Slika 25: Vzroki za nastanek pozara z vidika elektrotehnike
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Slika 26: Zascitni ukrepi




3.1. Nevarna napetost tal

Zemlja oziroma prevodna tla lahko med prevajanjem toka ogrožajo osebe na tem področju.

Do teh primerov pride:

• okoli elektroenergetskih objektov, 
• okoli ozemljil,

• v bližini poškodovanih električnih vodnikov. Pojavita se lahko nevarni napetosti koraka in dotika.

· Napetost koraka je enaka razliki napetosti tal v dveh točkah, ki sta v radialni smeri od ozemljila 1 m narazen (1 korak).

· Napetost dotika je razlika med napetostjo ozemljila in napetostjotal na oddaljenosti 1 m od ozemljenega kovinskega predmeta (razdalja iztegn​jene roke).

Napetost dotika je človeškemu organizmu nevarnejša od napetosti koraka, ker gre pri dotiku z rokami del toka tudi skozi srce.

4. NEVARNOSTI ELEKTRIČNEGA TOKA 

4.1. Poškodbe z električnim tokom

Že na začetku uporabe električne energije so uporabniki ugotavljali nega​tivne učinke, ki jih povzroča električni tok. Že leta 1880 so zabeležili prvo poškodbo z električnim tokom s smrtnim izidom.

Strokovna literatura opisuje vrsto dogodkov, katerih posledice so bile poškodbe z električnim tokom. Zato so začeli v strokovnih društvih in zavarovalnicah razmišljati ovarni uporabi električneenergije. Že leta 1888 je Elektrotehniško društvo na Dunaju izdalo prve predpise o varni uporabi električne energije. Raziskave o varni uporabi električne energije se kažejo tudi v novejši zakonodaji v zahtevah za varovanje človeka pred vplivi električnega toka.

Število poškodb z električnim tokom je v primerjavi z ostalimi poškodbami pri delu sorazmerno majhno. Pogosto pa nastopijo poškodbe z električnim tokom s smrtnim izidom. Zato moramo posvetiti varni uporabi električne energije in vzdrževanju električnih naprav kar največ pozornosti. Ta za​hteva se v veliki meri kaže v zakonodaji doma in v tujini.

4.2. Vpliv električnega toka na človeka

Električni tok steče skozi telo, če se dotaknemo delov pod napetostjo. To se lahko zgodi, če se dotaknemo:

• dveh vodnikov različnih faz,

• faznega in nevtralnega vodnika,

• dela pod napetostjo in drugega ozemljenega dela, 




      • dveh poljubnih delov na različnih potencialih.

Pri prehodu skozi telo lahko povzroči električni tok poškodbe kože, tkiva in živčnega sistema. Te poškodbe se kažejo kot:

• opekline, 







      • ožganine,

• prenehanje delovanja določenih organov.

Vpliv toka na človeka je odvisen od: 






     

 • jakosti toka,

• časa trajanja,

• poti toka po telesu in

• psihofizičnega stanja poškodovanca. 

4.3. Napetost in jakost toka

Višja napetost pošlje po sklenjeni poti prek telesa večji tok. Zato so običajno poškodbe z visoko napetostjo (nad 1000V) hujše od pošodb z nizko napetostjo (pod 1000V). Obe napetosti lahko ob določenih pogojih pred​stavljata smrtno nevarnost za poškodovanca. Pri prehodu toka visoke napetosti se običajno pojavijo tudi ožganine.

Pri poškodbah z nizko izmenično napetostjo tečejo skozi telo sorazmerno mali toki. Dosegajo velikostni red 100mA. Novejše raziskave o vplivu električnega toka na človeka kažejo, da so pri daljšem vplivu na človeka smrtno nevarni že izmenični toki jakosti nad 30mA. Pri jakosti nad 15mA se pri daljšem vplivu pojavijo krči, zato poškodovanec ne more izpustiti predmeta, ki ga drži.

Če se tokokrog sklene prek nog, je pomembna še upornost tal. Tok bo manjši, če so tla slabši prevodnik. Ob tem so pomembne še izolacijske lastnosti obuvala. Ker teh lastnosti, razen pri izolirni obutvi, ne poznamo, obutve ne upoštevamo kot varnostni dejavnik.

Določeno upornost za električni tok predstavlja tudi človeško telo. Ta je odvisna od zgradbe telesa, odločilno vlogo pa ima stanje kože. Vlažna in mokra koža predstavlja za tok majhno upornost, zato lahko pričakujemo ob dotiku delov pod napetostjo večji tok. Upornost telesa se zmanjšuje tudi z višino napetosti, ki ji je poškodovanec izpostavljen.

Iz raziskav je znano, da je za človeka izmenični tok nevarnejši kot enosmerni. Človek je zelo občutljiv na izmenični tok frekvence 40Hz do 60Hz. Kot nevarno napetost razumemo pri izmeničnem toku napetosti nad 50V, pri enosmernem toku pa napetosti nad 120V.

4.4. Reševanje poškodovanca

Reševanje poškodovanca poteka tako, da čim hitreje odstranimo vpliv električnega toka. Pri odstranjevanju pazimo, da se pri tem sami ne izpostavljamo nevarnosti. Ko smo poškodovanca osvobodili vpliva elek​tričnega toka, mu takoj nudimo potrebno prvo pomoč (umetno dihanje, masaža srca). Hkrati pokličemo zdravnika, s prvo pomočjo pa nadaljujemo do prihoda zdravnika. Podrobnejši opis je v poglavju o prvi pomoči.
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