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Indledning

Hvert ar sker der dedsulykker pga. elektricitet i Danmark, ligesom mange brande kan
henfares til de elektriske installationer. Arsagen er oftest ulovlige eller darligt vedligeholdte
installationer, ikke sjeeldent fordi ukyndige har forsggt sig som installatarer.

Vi gnsker ikke el-ulykker i laboratorierne. Denne vejledning skal medvirke hertil ved at
fremheeve lovlig el-praksis.

Definitioner

Svagstrgm

Vekselspaending mindre end 25 V og jeevnspaending mindre end 60 V betegnes som
svagstrem og er ikke omfattet af steerkstremsbekendtgerelsen og anses som ganske ufarlig
ved almindelig hudkontakt.

Vekselspeaendingen bruges typisk i en lysnetadapter, der virker som
ekstern strgmforsyning til f.eks. walkman.

Jeevnspaendingen mader man hovedsagelig i batterier, men ogsa
mange netadaptere afgiver jaevnspaending. Her er spaendingen sa
lav, at det er ufarlig.

Akkumulatorer

Ved brug af akkumulatorer skal man veere opmeerksom pa den
maximale stram, der ma traekkes. En gel akkumulator kan
f.eks. eksplodere hvis max strgm overskrides, hvorved en gel
med bestanddele af akkumulatorsyre sprgjtes over hele
omradet. En metode til at undga dette er at indfere en sikring
pa det antal ampere, der angives som max strgm.

Steerkstrgm
Spaendinger over 25 V vekselspaending og 60 V jeevnspeending betegnes steerkstrem.

Spaendingsomradet op til 1000 V vekselspaending og 1500 V jeevnspaending er omfattet af
det europaeiske lavspaendingsdirektiv. For dette omrade gaelder en raekke sikkerheds-
foranstaltninger.

Hgjspaending

Anvendes pa IFA/ISA til acceleratorer og som bias til detektorer i speendingsomradet 500 V
til 60 kV jeevnspeending.

Tilgeengelige hgjspaendingskabler er udfart som coaxialkabler med jordet kappe.

Fritliggende hgjspaendingsdele er omgivet af tradhegn med sikkerhedsafbryder i
adgangsvejene.



Hvor farligt er det

Den elektriske stream kan direkte pavirke det menneskelige legeme. Er legemet intakt og
sundt skal kortvarige stramme overstige 30 mA for at vaere livstruende (HFI relee kobler
normalt fra, hvis fejlstrammen overstiger 30 mA).

Den elektriske strgm kan direkte pavirke det menneskelige legeme pa tre mader:

1. Stimulation - En vekselstrgm kan stimulere muskler og nerver. Stimulationens effekt
varierer fra en svag kilden til voldsomme kramper. Det kan veere livsfarligt, hvis
strammen passerer brystet. Der kan da dels opsta hjertekammerflimren
(utilstraekkelig hjertefunktion), som kan fortseette, efter at strammen er afbrudt, dels
kan der indtreede en lammelse af &ndedraetsmuskulaturen.

2. Forbraending - En jeevn- eller vekselstrem kan, afhaengig af strammens starrelse,
frekvens og varighed, give forbraending af forskellig grad.

3. Galvanisk pavirkning - Jeevnstrem kan give galvanisk pavirkning. Eksempelvis kan
selv en lille jeevnstream gennem en overfladeelektrode (EKG-elektrode) give
elektrokemisk zetsning af huden.

Stremmens pavirkning
Tabellen viser forskellige streamniveauers virkning pa legemet (intakt hudoverflade): Geelder
for en rask voksen person over 50 kg og 50 Hz vekselstrgm!

Der fgles en kilden pa tungen (lav modstand i

100 pA slimhinden), men ikke fra hand til hand.

1 mA Der foles en kilden fra hand til hand.
2-10 mA Ubehagelig smerte, muskelkontraktioner.
16 mA Evnen til at slippe en leder opharer.

25-100 mA | Smerte, besvimelse, respirationsstop.
100 mA - 3A | Ventrikkelflimmer, varmeskader.

Vedvarende myokardiekontraktioner aflgst af
over 3A normal rytme (bruges ved defibrillering).
Vaevsskader pa grund af opvarmning.



Sikkerhedsforanstaltninger

Jordledning

Elektrisk udstyr, der har en indkapsling af et ledende materiale, kan ved fejl i apparatet
sende strgm fra indkapslingen (kabinettet) og gennem en person, der bergrer den ledende
overflade. For at lede denne laekstrem veek, jordforbindes den ledende del.

Disse apparater szelges ofte med et pabud (skal forskriftmaessigt jordforbindes).
Imidlertid leveres de tit med en stikprop uden forbindelse til det Danske elnets
jordforbindelse.

Forkert Rigtig

Mange apparater anvender sikkerhedskondensatorer fra lysnet til jordforbindelsen for at
beskytte apparatet mod stgjimpulser fra lysnettet. Da en kondensator leder vekselspaending,
vil der vaere 110 V pa stel pa et apparat, hvor jordforbindelsen mangler.

Det er ikke farligt, da stremmen er begraenset til < 10 mA, men iflg. tabellen giver det
ubehagelig smerte og muskelkontraktioner. Dette kan medfgre farlige situationer.

Sikringer
Anbringes for at beskytte mod for stor varmeudvikling i den faste installation (W = I * R),
eller som sikring af apparater.

Skift aldrig sikringen til stgrre antal ampere end foreskrevet. (Der er altid en arsag til at
en sikring springer).




HFI relee

En HFI afbryderen anbringes normalt far de almindelige sikringer. Dens formal er at afbryde
for strammen hvis mere end 30 mA af den strgm, der sendes ud finder andre returveje
(f.eks. gennem et menneske til jord). Jordforbindes den ledende overflade af et apparat til
jord gennem jordbenet i stikkontakten, vil en eventuel fejlstream straks aktivere HFI
afbryderen.

Husk, at et HFI relae skal "motioneres” mindst én gang om aret ved at trykke pa
preveknappen, der kunstigt farer en stream pa 30 mA udenom relaeet. Afbryder det ikke, skal
en autoriseret el-installatar tilkaldes.

El-materiel

Stikprop

Apparater szlges ofte med et pabud (skal forskriftmeessigt jordforbindes). Imidlertid
leveres de tit med en stikprop uden forbindelse til det danske
elnets jordforbindelse (2 ben).

Hvis det kraeves, at et apparat skal jordforbindes, skal denne
type stikprop (3 ben) veere monteret.

Er det monteret med en stikprop med kun to ben, skal den
udskiftes pa elektroniklaboratoriet. Det kan under visse
omstaendigheder veere farligt at anvende apparatet!

Nar en stikprop udtages af stikkontakten skal man traekke i stikproppen - ikke i ledningen.

Er skaden sket, skal stikproppen repareres pa elektroniklaboratoriet.



Fordelerdaser

For at afhjeelpe manglen pa stikkontakter anvendes ofte fordelerdaser (tre stik). Veer
opmaerksom pa4, at der findes fordelerdaser uden jordforbindelse.

Fordelerdaser uden jordforbindelse, hvor stikpropper med jordforbindelse kan
iseettes, ma ikke anvendes.

Fordelerdase med jord Fordelerdase uden jord

Prgveledninger
Brug kun prgveledninger, hvor stikbenene ikke kan bergres.

Sikkerhedsstik med fast kappe skal fortrinsvist benyttes. Disse stik kan kun iszettes en
tilsvarende sikkerhedsbgsning.

Stik med fast kappe Sikkerhedsbasning

Da disse bgsninger endnu ikke er monteret pa alt apparatur, kan det i en overgangsfase
veere ngdvendigt at anvende sikkerhedsstik med forskydelig kappe.



Stik med forskydelig kappe Bananstik

Praveledninger med blanke bananstik ma ikke anvendes!

Coaxialkabler

Coaxialkabler med spaendinger op til 25 V vekselspaending og 60 V jeevnspaending ma
monteres med standard BNC stik eller lignende, hvor stikbenene kan bergres.

BNC stik SHV stik

Coaxialkabler til hgjspaendingsbrug skal veere monteret med SHV-stik, der er bergringssikre
og har en arbejdsspaending pa max 7000 V.

Arbejde med el-materiel
Hvad méajeg ?

Du ma kun arbejde med og reparere pa de ting, der kommer efter stikkontakten, d.v.s. alle
tilslutninger.

Alt hvad der har med den faste installation at ggre, ma som hovedregel kun installeres og
repareres af en autoriseret el-installater.



Ma ikke!

Ansvar

Forsyning og sikkerhed frem til forbrugeren: Elselskabet.
Ledningssystemet og de videre installationer herfra: Forbrugeren (dig selv).
Alt efter stikkontakten - eget ansvar

Love og regler

Direktiver:

73/23/EQF Radets Direktiv af 19. februar 1973 om tilnaermelse af medlemsstaternes
lovgivning om elektrisk materiel bestemt til anvendelse inden for visse
spaendingsgraenser.
Lavspaendingsdirektivet. Dansk retsgrundlag: Boligministeriets bekendt-
garelse nr. 797 af 30. august 1994.

Standarder:

EN 61010-1 Safety requirements for electrical equipment for measurement, control
and laboratory use.
Harmoniseret EU standard under lavspeendingsdirektivet.

|[EC 364-4-41 Electrical installations of buildings, Protection for safety, Protection

against electrical shock.
Definition af svagstramskredslgb. Svarer til Steerkstramsbekendt-
garelsens afsnit 41.

EN 60742 Sikkerhedstransformere.
Indeholder isolations- og afstandskrav for svagstrgmskredsigb.

Elektricitetsradet Steerkstremsbekendtgarelsen, Elektriske installationer.
Indeholder geeldende danske installationsregler.

Rektorkollegiet  Vejledning om el-sikkerhed i laboratorier.
Praktisk anvisning pa overholdelse af steerkstremsbekendtgarelsens
krav i gvelseslaboratorier.
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