ZASTITA OD POZARA

PRIPREMIO:
Nenad Papic

Nesrece na gradiliStima uzrokovane
udarom elektricne struje

Opisane su metode rada vjestaka za elektrotehniku prilikom
utvrdivanja tehnicke ispravnosti elektricne instalacije i uredaja
te pronalazenja kvarova koji su mogli dovesti do strujnog udara,
osim toga prikazani su realni slu¢ajevi nesreca na gradiliStima
uzrokovan strujnim udarima niskog i visokog napona koji su bili
predmet rada vjestaka elektrotehnicke struke

Uvod

Nesrece koje se dogadaju uslijed pojave
opasnog dodirnog napona na elektricnoj
instalaciji i elektri¢nim uredajima i dodira
Covjeka s neispravnim dijelom instalaci-
je ili kucistem uredaja mogu dovesti do
strujnog udara koji moZe biti opasan za
Zivot i zdravlje Covjeka.

VjeStacenje uzroka nesreca provode vje-
Staci za elektrotehnicka vjestacenja pre-
gledom i ispitivanjem elektri¢ne instala-
cije i elektri¢nih uredaja.

Takoder se vjestace i izuzeti elektricni
uredaji (aparati) koji se dostavljaju na vje-
Stacenje zbog sumnje da su uslijed kvara
mogli dovesti do strujnog udara. U oba
slu¢aja radi se o kombiniranom vjeStace-
nju za koje je osim elektrotehnickog vje-
Stacenja potrebno i sudskomedicinsko
vjestacenje u vezi s ozljedama i uzrokom
ozljedivanja, odnosno smrti unesrece-
nog.

Do strujnog udara moze doci direktnim
(izravnim) dodirom dijelova pod napo-
nom ili indirektnim (neizravnim) dodirom
dijelova pod naponom kao posljedice
kvara na izolaciji elektricnih uredaja. Ta-
koder do strujnog udara moze doci pri-
blizavanjem dijelovima pod visokim na-
ponom.

Opisan je rad vjesStaka prilikom utvrdiva-
nja uzroka strujnog udara koji se sastoji
u utvrdivanju svih relevantnih Cinjenica u
vezi s nesreCom, osiguranju mjesta rada
te pregledu mjesta dogadaja niskona-

ponskih elektri¢nih instalacija i visokona-
ponskih postrojenja.

Takoder je opisano nekoliko slucajeva
nesreca uslijed strujnog udara na gra-
dilistima koji su bili predmet rada vje-
Staka.

Rad vjestaka prilikom utvrdivanja
uzroka strujnog udara

Utvrdivanje cinjenica i priprema za rad

Prije pregleda mjesta dogadaja trebaju
se utvrditi sve relevantne Cinjenice u vezi
s nesretnim dogadajem, kao i sljedece:

- ako se radi o smrtnom stradavanju,
trebaju se dobiti informacije o
polozaju tijela u trenutku pronalaska
unesrecenog o0 uvjetima okoline
(suho ili mokro), vidljivim ozljedama
na tijelu te o ostecenjima na odjedi i
obuci

- traziti na uvid i pregledati tehnicku
dokumentaciju (sheme elektricne
instalacije ili postrojenja)

- ako se radi o izvodenju radova na
elektri¢noj instalaciji treba traziti na
uvid i pregledati radni nalog i interne
pravilnike ili upute za rad

- dobiti informacije kada i na koji
nacin je iskljuteno napajanje
objekta (ili postrojenja) elektricnom

energijom
- dobiti informacije je li doslo do
isklju¢enja  napajanja  proradom
zastite.

Osiguranje mjesta rada

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu

s elektritnom energijom propisuje pet

osnovnih pravila sigurnosti nazvanih ,.pet

zlatnih pravila” za siguran rad u bezna-

ponskom stanju koja cine zastitne mjere

za osiguranje mjesta rada, vidi sliku 1:

- iskljuciti i odvojiti od napona

- osigurati od slucajnog ukljucenja

- utvrditi beznaponsko stanje

- uzemljiti i kratko spojiti

- ograditi mjesto rada od dijelova pod
naponom.

PET PRAVILA ZA OSIGURANJE MJESTA RADA NA
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Slika 1. Pet pravila sigurnosti prilikom rada
na elektri¢nim instalacijama i postrojenjima

Prema navedenim pravilima na jedno-
stavno napajanim strujnim krugovima
niskog napona (razvodnim postrojenji-
ma i elektricnim instalacijama), izuzev
nadzemnih vodova, ne treba uzemljivati
i kratko spajati vodice, te za rad najcesce
treba primijeniti samo tri prva pravila za
osiguranje mjesta rada:

- iskljucivanje i odvajanje od napona

- sprecavanje ponovnog uklopa

- utvrdivanje beznaponskog stanja.
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Da bi se osiguralo mjesto rada prije pre-

gleda mjesta dogadaja radi utvrdivanja

uzroka strujnog udara, treba uciniti slje-
dece:

- Prije ulaska na mjesto dogadaja
potrebno je utvrditi je li napajanje
elektricnom energijom iskljuceno
zbog sigurnosti ljudi prilikom kre-
tanja i obavljanja pregleda mjesta
dogadaja.

- Pregled prikljucka objekta na elek-
tricnu mrezu i provjeru je li on is-
klju¢en s napajanja treba izvodi-
ti samo uz nazocnost djelatnika
Elektre ili elektricara zaduzenog za
odrzavanje elektri¢ne instalacije u
objektu.

- Provjerom je potrebno sigurno
utvrditi da je objekt iskljucen s
mreznog napajanja te osigurati da
za vrijeme rada u objektu ne dode
do ponovnog ukljutenja elektricne
energije u objektu ili u jednom di-
jelu objekta.

- Ako su potrebne neke izmjene na
elektri¢noj instalaciji radi osigura-
vanja nuznog napajanja na drugim
dijelovima objekta (na primjer kod
objekta s viSe stambenih jedinica ili
dijelu postrojenja), to trebaju prije
pregleda mjesta dogadaja obaviti
djelatnici Elektre ili elektricari zadu-
Zeni za odrzavanje postrojenja.

- Pregled visokonaponskih postrojenja
trebaju obavljati djelatnici Elektre ili
radnici poduzeca zaduzeni za odrza-
vanje postrojenja.

- Pregled postrojenja trebaju obavljati
kvalificirani zaposlenici koji dobro po-
znaju konkretno postrojenje.

Pregled elektricne instalacije

Pregled elektricne instalacije i elek-
tricnih uredaja radi utvrdivanja njihova
kvara ili neispravnosti kao moguceg
uzroka strujnog udara izvodi se u be-
znaponskom stanju. Rad u beznapon-
skom stanju je svaki rad na elektricnom
postrojenju i instalaciji koji nisu pod na-
ponom, a koji se moze obavljati poslije
provedbe svih mjera zastite za spreca-
vanje elektricnih opasnosti bilo kojeg
podrijetla.

Pregled mjesta dogadaja kod
niskonaponskih elektricnih instalacija

Prije pregleda mjesta dogadaja treba is-
kljuciti napajanje elektri¢ne instalacije i
troSila u objektu (prostoriji).
Pregled mjesta dogadaja (tijela na-
stradalog ako se radi o smrtnoj ozljedi)
obavlja se radi utvrdivanja ima li na tijelu
ozljeda koje su nastale zbog djelovanja
elektritne energije (tzv. "biljezi"), odno-
sno termickih ostecenja (ozljeda) na kozi.
Pregled nastradalog najprije bi trebao
obaviti lijecnik koji na temelju obdukcije
daje svoje misljenje o uzroku smrti.
Mjesto dogadaja treba fotografirati u
zatecenom stanju bez “diranja” (inventa-
ra, trosila, dijelova elektricne instalacije,
polozaja prekidaca, razvodnih ormara sa
zastitnom sklopkom i osiguracima i dru-
goga).

Dinamicki dio oCevida (pregled i ispitiva-

nje elektricne instalacije i trosila) izvode

strucne osobe (vjeStak elektrostruke uz
pomoc elektricara). Vizualnim pregledom
treba utvrditi sljedece:

- mehanicka ostecenja izolacije kabela i
vodica te tragove osStecenja na vodici-
ma zbog preskoka ili kratkog spoja

- tragove oStecenja na mjestima spa-
janja i prikljucenja (spojevi, uticnice,
razvodne kutije)

- jeli uredaj bio priklju¢en na elektricnu
instalaciju te je li uredaj bio ukljucen
odnosno je li radio

- tragove oStecenja na kucistu uredaja i
tragove oStecenja na izolaciji prikljuc-
nog kabela

- nakon demontaZze kucista uredaja de-
taljno pregledati unutrasnjost uredaja
i utvrditi mjesto mogucega kvara.

Pregled mjesta dogadaja kod
visokonaponskih postrojenja

Visokonaponska postrojenja treba pre-
gledavati kvalificirani struc¢njak koji naj-
bolje poznaje postrojenje.

Prije pregleda treba uz pomoc stru¢njaka
provjeriti je li postrojenje u beznapon-
skom stanju.

Mjesto dogadaja treba fotografirati u za-
teCenom stanju (opce i blize snimke po-
lozaja sklopki, rastavljaca i ostale rasklo-

pne opreme te uoCene tragove ostecenja
na njima — termicka i mehanicka ostece-
nja zbog proboja izolacije te elektritnog
|uka).

Realni slucajevi elektri¢nih udara
na gradilistima

Prikazani su realni sluc¢ajevi nesrece na
gradiliStu tijekom rukovanja dizalicom
te smrtno stradavanje radnika prilikom
izvodenja gradevinskih radova u blizi-
ni dalekovoda koji su bili predmet rada
vjeStaka Centra za forenzicna ispitivanja,
istraZivanja i vjesStaCenja "lvan Vucetic",
(CFIIV "lvan Vucetic).

Nesreca na gradilistu tijekom
rukovanja dizalicom

Nesreca na radu dogodila se prilikom ru-
kovanja gradevinskom dizalicom u krugu
gradiliSta industrijskog objekta, slika 2.
Do nesrece je doslo prilikom podizanja
gradevnog materijala na gornju etazu
objekta, na nacin da se nastradali radnik
stojeci na metalnoj skeli popodenoj da-
skama rukom uhvatio za metalnu cijev
nosaca na kojemu je stajala dizalica, te je
u tom trenutku doSlo do strujnog udara.

Slika 2. Nosac dizalice na gradilistu

Na temelju pregleda i ispitivanja elek-
tricne instalacije na gradilistu (razvod-
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nog ormara i produznih elektri¢nih ka-
bela) te dizalice zaklju¢eno je da je na
priklju¢noj elektri¢noj instalaciji dizalice
doslo do kratkog spoja, najvjerojatnije
zbog spajanja oStecenog produznog ka-
bela s metalnim dijelovima ograde skele
ili postolja dizalice. Prilikom spajanja
oStecenog dijela kabela s metalnim di-
jelovima ograde skele ili postolja dizali-
ce ti su dijelovi dosli pod napon te je nji-
hovim dodirom moglo doci do strujnog
udara i ozljedivanja radnika.

Nesreca tijekom izvodenje gradevinskih
radova u blizini dalekovoda

Do nesrece na radu sa smrtnom po-
sljedicom doslo je na gradilistu prilikom
postavljanja celicne armature u opla-
tu betonskog zida na nacin da je radnik
armaturom vjerojatno dodirnuo vodic
dalekovoda visokog napona 110 kV koji
se nalazio u blizini gradilista na visini oko
7,5 m od zemlje, slike 3. do 5.

Rad se odvijao na natin da je nakon Sto
je postavljena oplata s obiju strana zida

Slika 4. Celi¢na armatura pripremljena za ulaganje u oplatu betonskog
zida
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Slike 5. Oplata sa jedne i druge strane betonskog zida

do visine otpriloke 3,5 metara, s gornje
strane je postavljana armatura visine oko
6 metara.

Da se radilo na pravilan nacin, nakon
postavljanja oplate s jedne strane zida,
trebalo je postaviti armaturu, a zatim
oplatu s druge
strane zida. U tom

,.,—-v-"r"
r,r,/r ! slucaju ne bi bilo
'1’ HHTJ T l potrebno isklju-
'\T | Civati  napajanje
! dalekovoda.

Do strujnog uda-
ra je vjerojatno
doSlo tako Sto je
nastradali radnik,
stojei na zidu,
na visini oko 3,5
metara, prilikom
podizanja celi¢ne
armature duljine
oko 6 metara,
jednim  njenim
krajem dosao u
blizinu ili je do-
dirnuo vod dale-
kovoda visokog
napona 110 KV,
koji se nalazio
iznad zida na vi-
sini oko 7,5 me-
tara od zemlje,
pri cemu je doslo
do proboja u obli-

ku elektricnog luka preko tijela nastra-
dalog, koji je vjerojatno drugim krajem
armature dodirnuo limeni oluk na krovu
skladista koji se nalazio u neposrednoj
blizini.

Zakljucak

Prilikom pregleda mjesta dogadaja za koje
se sumnja da je doSlo do elektri¢nog uda-
ra, prije ulaska vjeStaka na mjesto doga-
daja, mora biti isklju¢eno napajanje elek-
tricnom energijom. VjeStacenje uzroka
elektricnog udara je kombinirano vjesta-
Cenje vjeStaka za elektrotehnicka vjeSta-
Cenja i sudskomedicinskog vjeStaka.
Pregled i ispitivanje na mjestu dogadaja
nesree izvodi vjestak za elektrotehnic-
ka vjeStaCenja, kao i pregled i ispitivanje
elektricnih uredaja za koje se sumnja da
su svojom neispravnoséu mogli prou-
zroCiti elektricni udar. Pregled elektricne
instalacije i elektri¢nih uredaja na mjestu
dogadaja radi utvrdivanja kvara ili neis-
pravnosti na njima kao moguceg uzroka
strujnog udara izvodi se u beznaponskom
stanju.

PosSujuci pravila struke, a u slucaju rada
na elektricnim postrojenjima i instalaci-
jama to su zastitne mjere poznate kao
“pet zlatnih pravila” za osiguranje mjesta
rada te uzimajuci u obzir upute za rad i
sve mjere zastite na radu uz uporabu za-
Stitnih sredstava i osobnu zastitnu opre-
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mu, umnogome bi pridonijelo smanjenju
nesreca na radu zbog elektri¢nog udara.

Opisana su dva realna slucaja strujnih
udara na gradilistu, koji su bili predmet
rada vjeStaka, te su prikazane okolnosti u
kojima je doslo do nesreca na radu i pro-
vedena analiza mogucih uzroka nesreca.
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