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PRATARME

Kad mokétume naudotis bet kokia papildoma jéga (energija), pir-
miausia reikia Zinoti tos jegos pobiuidi, jos teigiamas ir neigiamas savybes.

Tiek pramonéje, tiek Zemés iikyje ir buityje, tiek kariniuose reikaluo-
se del savo kompaktiSkumo Siuo metu placiausiai naudojama elektros
energija. Netinkamai eksploatuodami jrengimus Zmonés daZnai patiria
jvairiy traumy ir turi nuostoliy.

Kariuomenégje privalu, kad visi veiksmai biity kuo tikslesni. Todel sau-
gos taisykliy nepaisymas ar ju nezinojimas eksploatuojant elektros jren-
ginius kariniuose daliniuose gali net sutrukdyti atlikti kovos uzduotis.

Remiantis statistikos duomenimis, nelaimingi atsitikimai pasaulio Sa-
lyse del elektros sroves poveikio sudaro tik apie 1% visy nelaimingy atsi-
tikimy, taciau mirtiny tarp jy — gana daug. Pramoninis traumatizmas
Salyje del elektros sroves poveikio priklauso nuo technikos ir technolo-
gijos iSsivystymo lygio, t.y. nuo to, ar tinkamai jrengti elektros tinklai ir
itaisai, taciau labiausiai — nuo Zmoniy iSsilavinimo, mokejimo jvertinti
elektros sroves keliama pavojy, nuo tinkamo irengimy eksploatavimo.
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Lietuvoje, skai¢iuojant 1 milijonui gyventojy, nuo elektros sroves kas-
met ziidavo 3-17 karty daugiau Zmoniy negu kitose valstybése (1 pav.).
VidutiniSkai kiekvienais metais misy Salyje Zista apie 30 Zmoniy, iS juy
15% - elektrotechnikos darbuotojai, apmokyti ir turintys teis¢ dirbti su
elektros jrenginiais, 25% - elektrotechnikos darbuotojai, neturintys ati-
tinkamo iSsilavinimo, bet instruktuoti, kaip aptarnauti elektros jrengi-
nius, 60% - gyventojai.

Siuolaikinés mechanizuotos ir automatizuotos gamybos procesai, ku-
riuose naudojama elektros energija, reikalauja turéti ziniy apie elektros
energija ir mokeéti ja naudotis saugiai.

Lietuvoje galioja istatymai ir taisykles, reglamentuojantys darbo saly-
gas. Sie jstatymai ir taisyklés grindZiami principu, kad darbo vietos salygy
gerinimas turi biiti organizuojamas ir vykdomas bendradarbiaujant darb-
daviams ir darbuotojams.

Taciau nors darbo sauga turi biiti gerinama bendromis pastangomis,
uZ jvairiy tam skirty priemoniy konkrety igyvendinima praktiSkai atsako
visy pirma darbdavys, o kariniuose daliniuose — dalinio vadas.

Darbo saugai gerinti reikalingi ilgalaikiai perspektyviniai planai.

Sioje knygeléje isdéstyti apsaugos nuo elektros pagrindai pagal Ge-
nerolo Jono Zemaicio Lietuvos karo akademijos patvirtinta kariting mo-
kymo programa.

I skyriuje pateikta Ziniy apie elektros keliama pavojuy Zmogui ir gyvu-
liams, jZeminimy kontiiry apskaic¢iavimo metodika, prisilietimo ir Zings-
nio jtampy formuluoteés.

II skyriuje nagrin¢jamos elektros tinkly schemos, nuSvieciamas pavo-
jus, kylantis faziy iZemeéjimo atveju. Nurodytos nelaimingy atsitikimy del
elektros sroves poveikio pagrindinés priezastys.

III skyriuje suklasifikuota aplinka ir patalpos elektros srovés pavojin-
gumo atzvilgiu, nurodyti apsaugos nuo elektros biidai ir priemonés.

IV skyriuje, nagrinéjant prevencines apsaugos nuo elektros priemo-
nes, pirmiausia pateikti reikalavimai, keliami elektrotechnikos persona-
lui, iSnagrinétos organizacinés bei techninés priemonés, uZtikrinancios
saugy elektros jrenginiy eksploatavima.

V skyriuje nurodyti reikalavimai, kuriy reikia laikytis atliekant darbus
jvairiuose jrenginiuose.



VI skyriuje trumpai iSnagrinéti pirmosios pagalbos principai, ivykus
elektros traumai, nukentéjusiyjy atpalaidavimo nuo elektros sroves biidai
bei ju gaivinimas atliekant dirbtinj kvépavima bei iSorinj Sirdies masaza.

Knygele gali biiti naudojama apmokyti kariams, dirbantiems su elek-
trotechnine jranga.

Autoriai dekoja profesoriui habil.dr. A.Ambrazeviciui uz dalykiSkas
pastabas ir vertingg pagalba, suteikta rengiant Sig knygele.






I SKYRIUS. ELEKTROS PAVOJUS

1.1. Bendros zZinios

Kiekvienas gyvas organizmas yra laidus elektros srovei. Atskiry Zmo-
gaus ir gyviino kiino daliy elektrinis laidumas yra skirtingi. Elektros sro-
ves poveikis gyvam organizmui priklauso nuo sroveés stiprumo, jos tekeji-
mo trukmés, srovés risies ir daZnio, taip pat nuo jos tekéjimo kelio (1.1.
pav.). Kai elektros srové teka per zmogy i$ rankos j rankg, net 90% nu-
kentejusiyjy lieka gyvi, o kai teka kiino iSilgine aSimi (ypac per deSing
ranka j kaire kojg) — beveik kas antras mirsta.

100+
90
80
70
60—
50

40

Nukentéjusieji, %

304

204

10

4 Zmoniy

105 90 359 210 2 2 4 1 1 6 1 sk

ranka-ranka ranka-koja koja-koja liemuo-koja galva-kiinas nenustatyta

I Nukentéjusieji 118 ju - like gyvi

1.1 pav. Kelio, kuriuo teka srové per zmogy, jtaka elektros traumos pasekméms.

Elektros srove, tekédama kiinu, gali nudeginti, pazeisti organizmo
audinius chemiskai (elektrolizuoti) ir sutrikdyti fiziologinius bei biologi-
nius procesus, t.y. sutrikdyti kiino lasteliy biosroves ir sukelti nevalingus
raumeny judesius bei susitraukimus. Ypac jautris Sirdies ir plauciy audi-



niai, todél dazniausiai jvyksta kvépavimo ir kraujotakos organy paraly-
zius. Tuos reiskinius elektros srove sukelia tiesiogiai, t.y. tekédama audi-
niais, arba netiesiogiai — per centrin¢ nervy sistema.

Kiino suzalojimai elektros srove skirstomi i elektros smiigius (vidinius
suzalojimus) ir elektros traumas (iSorinius suzalojimus). Prie elektros traumy
priskiriami nudegimai, odos metalizacija, elektriniai randai, elektroof-
talmija.

Nudegimai biina keturiy laipsniy: I laipsnio — parausta oda, II laips-
nio — susidaro pislés, III laipsnio — apmirSta odos audiniai per visg sluoks-
nj, IV laipsnio — suangléja audiniai.

Odos metalizacija biina tuomet, kai ant odos patenka elektros lanke
iStirpusiy smulkiausiy metalo daleliy. Dazniausiai odos metalizacija bu-
na susijusi su nudegimais.

Elektriniai randai — tai pilkos arba gelsvai balksvos demés. Jos lieka
odoje pratekéjus elektros srovei. Sie randai dazniausiai neskauda ir grei-
tai gyja.

Elektrooftalmija — akies virSutinio apvalkalo uZdegimas, paveikus stip-
riam ultravioletiniy spinduliy srautui elektros lanko degimo metu (daz-
niausiai vykstant trumpam jungimui elektros grandinése arba suvirinant
metalg elektra). Nuo elektroftalmijos apsaugo net paprasto stiklo ap-
sauginiai akiniai.

Mechaninis suZalojimas. Tekant elektros srovei Zmogaus kiinu, jvyksta
nevalingi raumeny susitraukimai, del ko Zmogus gali i$sigasti ir nukristi
arba prisiliesti prie mechanis$kai Zzmogy Zalojanciy jrengimy.

Elektros smiigis — gyvu audiniy dirginimas elektros srove. Jo metu pa-
sekmeés biina jvairios — nuo vos juntamo raumeny jaudinimo iki plauciy ir
Sirdies paralyziaus (mirties).

Kilinikiné mirtis — tai pereinamasis periodas tarp gyvenimo ir biologi-
nes mirties.

Biologiné mirtis — tai negriZztamasis jvykis, kai organizmo audiniuose
sustoja visi biologiniai procesai ir pradeda irti baltymai. Zmogus mirsta
nuo elektros sroveés per 7-8 minutes.

Sirdies veikla sutrinka, kai organizmo audiniuose srové prateka per
Sirdj arba netoli jos. Sirdis nustoja plakusi arba jvyksta jos fibriliacija
(neritmingas Sirdies raumeny susitraukinéjimas).
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SUPAPRASTINTA ELEKTROKARDIOGRAMA
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1.2 pav. Pavojaus Sirdies virpéjimui kilti priklausomybé nuo elektros srovés tekéjimo per
Sirdj laiko.

1.2 pav. pateikta elektrokardiogramos iSkarpa ir pavojaus Sirdies vir-
pejimui kilti priklausymo nuo sroves tekejimo per Sirdj laiko kreive. Di-
dziausia grésme Sirdies virpejimui trunka tik dali sekundés. Taciau Sim-
taprocentinis pavojus kas sekunde kartojasi, kai nukentéjusiojo kiinu te-
ka elektros srove, todel labai svarbu kuo greiciau jg nutraukti. Kuo ilgiau
ji teka zmogaus organizmu, tuo didesné tikimybe, kad suzalojimas bus
sunkus ar net mirtinas.
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Kvépavimas sutrinka elektros srovei tekant kvépavimo organais arba
kriitinés raumenimis.

Taciau kiekvienu atveju elektros srovés poveikis priklauso nuo orga-
nizmo reakcijos i srove.

1.2. Elektros sroviy, traumuojanciy Zmones, stiprumas

ISnagrinéjus mirtiny ir nemirtiny elektros traumuy statistika Lietuvoje
per 50 mety nustatyta, kad iki 4 miliampery (mA) srové traumavo 18%
nukentéjusiyju, 5-10 mA - 24%, 11-20 mA - 32%, o daugiau nei 21 mA
elektros srove traumavo 26% nukentéjusiyjy (1.3 pav.)

ISnagrinétos 223 mirtinos ir 703 nemirtinos elektros traumos

Iki 4 mA
Daugiau
nei 21mA

18%

5-10 mA

11-20 mA

Keliy miliampery srové gali uzmusti zmogy, o 7-8 A srove traumuotas
Zmogus kartais lieka gyvas!

1.3 pav. Elektros sroviy, traumavusiy Zmones, stiprumas.

Zmogaus organizma labiausiai veikia kintamoji pramoninio 40-60 Hz
daznio (Lietuvoje 50 Hz) srové. 2-3 mA srove jau jauciama ir pradeda
smarkiai trikcioti pirStai; nuo 5-10 mA sroves prasideda ranky traukuliai
(méslungis), jauciamas stiprus skausmas, tekant tokiai srovei, rankas sun-
ku atitraukti nuo laido; 50-80 mA srove gali (bet ne visuomet) paraly-
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ziuoti kvepavima, pazeisti Sirdj; esant 90-100 mA paralyZiuojamas kve-
pavimas, o jeigu elektros srove veikia organizma ilgiau kaip 3 sekundes,
Sirdis sustoja. Vadinasi, 100 mA srove yra mirtina. Jeigu organizmu teka
didesne kaip 5 A elektros srove, tai paprastai Sirdies fibriliacijos nebiina
— Zmogus mirsta i$ karto.

Remiantis daugeliu moksliniy tyrimy, 70 kg masés Zmogui srove, ne-
sukelianti Sirdies fibriliacijos, apskai¢iuojama taip:

165
I =—F (mA); (1.1)

7

¢ia t — sroves tekejimo trukme, s.

Nuolatiné srove, palyginti su kintamaja (50 Hz), ne taip smarkiai pa-
veikia Zzmogy. Iki 3 mA nuolatiné srove visai nejuntama; raumeny trau-
kuliai prasideda esant srovei iki 50-80 mA. Tik stipresné kaip 80 mA
srové degina, veikia kvépavima ir §irdj. Siuos organus paralyZiuoja 90—
100 mA nuolatiné srove.

Jei kintamosios sroves daznis didesnis uz pramoninj, pratekanti elek-
tros srove Zzmogui taip pat maziau pavojinga. Pvz., 500 000 Hz ir didesnio
daZnio elektros srove nesudaro elektros smiigio ir yra nepavojinga.

Lietuvos energijos 50 mety tyrinéjimai parode, kad keliy miliampery
elektros srove gali uzmusti Zmogy, o 7-8 A srove traumuotas Zmogus
kartais lieka gyvas.

Sroves stiprumas priklauso nuo $altinio jtampos ir grandines varzos.
Sroves Saltinio itampa yra Zinomas dydis, o varza tarp Zmogaus ir Zemes
yra sunku nustatyti, nes i grandin¢ jeina Zmogaus kiino, apavo, pakloto,
grindy varzos. Tokios varzos daro didele itaka sroves stiprumui.

I galimg varzos dydi atsizvelgiama atskirai. VarZa priklauso daugiau-
sia nuo salygy, kuriomis Zmogus dirba: oro dréegmes ir temperatiiros, grindy
laidumo, metalo ar kitos elektrai laidzios mases kiekio. Taigi pavojingu-
mo laipsni apibiidinantys varzos skirtumai priklauso daugiausia nuo pa-
talpy savybiy arba Zmogaus darbo vietos.

Zmogaus jvairiy kiino audiniy varza taip pat skirtinga. DidZiausia
varzg elektros srovei turi odos raginis sluoksnis (0,05-2 mm). Jeigu oda
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sausa, $vari ir nepaZeista, tai matuojant, kai itampa 15-20 V, varza biina
3000-100 000 omy. Jeigu prisilietimo vietoje pazeistas raginis sluoksnis,
tai varza sumazeja iki 1000 omy, o jeigu pasalintas visas epidermis — iki
500 omy. Vidiniy audiniy varza yra 300-500 omy. Kai oda biina uZtersta
prakaitu, tepalais, dulkémis (ypa¢ metalo) ar kitomis laidziomis medzia-
gomis, drégna, tuomet jos varza labai sumazéja. Tad kiino varza labai
priklauso nuo aplinkos salygu. Susijaudinusio ar susinervinusio Zmogaus
varza taip pat smarkiai sumazeja. Alkoholis Zmogaus organizme taip pat
mazina varza.

Kino varzos dydziui jtakos turi prisilietimo plotas ir vieta. Kiinu te-
kanciai srovei stipréjant ir tekéjimo trukmei ilgéjant, odos varza mazeéja,
nes ji labiau iSyla ir iSsiskiria daugiau prakaito. Taip pat nustatyta, kad
vaikai ir moterys yra jautresni elektros srovei.

1.3. Itampu jtaka traumoms

Nustatyta, kad net 12 volty jtampos elektros srove gali uzmusti Zmo-
gu (1.4 pav.). ISnagrinéjus Lietuvoje 197 mirtinas ir 660 nemirtiny elek-
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1.4 pav. Elektros srovés jtampa ir traumy pasekmes.
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tros traumy nustatyta, kad 13 Zmoniy Zuvo esant maZesnei kaip 25 V
itampos elektros srovei, 21 — esant 26-50 V, 27 — esant 51-100 V.

Taigi elektros traumos patiriamos esant jvairioms jitampoms. Tai pri-
klauso nuo daugelio salygy.

Aukstesnes kaip 1000 V jtampos (Lietuvoje 6 kV ir daugiau) irengi-
niuose sroves smilgis jvyksta net ne prisilietus prie sroviniy daliy, pakan-
ka prisiartinti prie juy atitinkamu atstumu.

Todél, apzitrint elektros jrenginius, draudZiama priartéti prie srovi-
niy daliy atstumais, maZesniais kaip nurodyta 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé
Elektros jrenginio Saugiis atstumai iki sroviniy daliy, m
itampa nuo zmoniy naudojamy jrankiy nuo
ir itaisy, nuo laikiny aptvary mechanizmy
iki 1000V 0,6 — oro linija 1,0
6-35 kV 0,6 1,0
110 kV 1,0 1,0
330 kV 2,5 3,5

Zemesnés kaip 1000 V jtampos jrenginiuose srovés smiigis jvyksta pri-
silietus prie jos Saltinio.Prisilietimo metu susidariusios grandinés varza
gali keistis labai placiu intervalu ir praktiSkai i§ anksto negalima tiksliai
nustatyti plieninés juostos Zmogumi tekancios sroves stiprumo, todel sau-
gumo salygas priimta nustatyti ne pagal srove, bet pagal leisting jtampaq.

Leistinos jtampos didumas yra toks, kai prisilietus prie laidy per Zmo-
gu prateka leistino stiprumo srové. Pavyzdziui, Cekijoje, Lenkijoje, Svei-
carijoje leistina jtampa priimta laikyti 50 V, Pranciizijoje — kintamosios
sroves — 24 'V, nuolatinés sroves — 50V. Lietuvoje leistina itampa yra:
kintamosios sroves — 42 V, o nuolatinés — 110 V.

14. Zingsnio ir prisilietimo jtampos elektros irenginiuose
Visi elektros jrenginiai biina iZeminti.

IZeminimas — tai elektros irenginiy patikimas elektrinis sujungimas su
Zeme siekiant apsaugoti Zmones arba jrengimus nuo pavojingo elektros
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sroves poveikio (apsauginis izeminimas), taip pat uztikrinti elektros tin-
klo darba tam tikru rezimu (darbinis jZeminimas).

Darbinis jZeminimas reikalingas elektros irenginiuose juy darbui nor-
maliomis darbo salygomis ar avariniu reZimu uztikrinti. Jis naudojamas
iZeminant elektros generatoriy ir transformatoriy neutraléms, iSkrovik-
liams, ZaibolaidZiams (perkiinsargiams) ir kt.

Apsauginis jZeminimas —tai elektros jrengimy metaliniy korpusuy su-
jungimas su Zeme arba su nuliniu laidu, kad faziniam laidui susijungus su
irenginio korpusu elektros srové nutekéty i Zeme.

IZeminimui naudojami vertikalts ir horizontaliis elektrodai (izemik-
liai). Horizontaliems izemikliams naudojamos 40 mm plocio plieninés
juostos ir ne maziau kaip 4 mm storio arba ne maziau kaip 6 mm sker-
smens apvalaus profilio plienas. Vertikaliems jZemikliams naudojami plie-
niniai vamzdZiai, strypai ir kitoks profilinis plienas. Elektros irenginiuo-
se izemikliai sudaro sudétinga tinkla. Elektros perdavimo linijose iZe-
mikliais naudojamos atramy gelZbetoninés konstrukcijos, jkastos | Zeme.

IZemiklis apibiidinamas elektrine varZa, kuria sudaro apie jZemiklj
esantis gruntas. JZemiklio varza priklauso nuo jo geometriniy dydziy ir
grunto lyginamosios varzos.

Vertikalaus jZemiklio varZa skai¢iuojama taip:

_p (4D
* "ol | d@+L) ]

(1.2)

Horizontalios juostos jzemiklio varza skai¢iuojama taip:

1,5L
R =L ==, (1.3)
v oal o bt

¢ia L — vamzdzio arba juostos ilgis, m, ¢ — plieninés juostos, vertika-
laus jZzemiklio arba pamato virSutinés dalies jkasimo i grunta gylis (1.10
pav.), m, b — juostos arba pamato plotis, m, d — vamzdzio arba strypo
skersmuo, m, p — grunto lyginamoji varza, Qm.
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Gelzbetoninio pamato jZeminimo varZa skai¢iuojama pagal for-
mule:

yo, 4¢
R =17 — In —. (1.4)
“ 27l b

Jeigu pro izemiklius prateka zaibo impulsine srove, aplink elektrodus
susidaro kibirk§¢iavimo zonos, kurios didina iZemikliy efektyvuma.
PrieSingai, esantis jZemiklio induktyvumas padidina varza Zaibo impulsinei
srovei.

Veikiant minétiems veiksniams, jZeminimo varza tekant zaibo srovei,
vadinamoji impulsin€ varza R, _, skiriasi nuo jZeminimo varzos kintamai
pramoninio daznumo (50 Hz) srovei, apskaiciuotai pagal 1.2-1.4 formules
arba iSmatuotai prietaisais.

Impulsinés ir iZeminimo varzy santykis vadinamas impulsiniu
koeficientu (Qi), kuris priklauso nuo zaibo srovés dydzio, grunto
lyginamosios varzos ir iZemikliy konstrukcijos:

. Rimp

ol =
R[Zem

(1.5)

ai reiksmés jvairiems jZemikliams ivairiuose gruntuose pateikiamos
specialiuose zinynuose.

Tekant per jzemiklj elektros srovei | zeme, ji pasiskirsto i visas puses
vienodai (sferiSkai) (1.5 pav., a) per visa pusrutulio plota 2nx?, o jos tankis
zemeje tolstant nuo jzemiklio mazéja.

1
= (F)' (1.6)

Elektriniai potencialai apie izemiklj tekant elektros srovei pasiskirsto
beveik pagal hiperbole (1.5 pav., b).
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1.5 pav. Potencialo pasiskirstymas Zemés pavirsiuje aplink pusrutulio formos jZemiklj.

Itampa tarp tasky A ir B bus:

1.
_ 1P . 1 (V); (1.7)
2 x

U

AB

¢ia Iﬁ — iZemejimo srove, A, p — specifiné grunto varza, Qm, x —
atstumas nuo izemiklio iki tasko A, m.

Tolstant nuo jzemiklio elektrinis potencialas labai sumaz¢ja. PraktiSkai
uz 20 m nuo jZemiklio elektrinis potencialas biina prie pat iZemiklio, t.y.
kaix =

I:p
27

?,= V). (1.8)

Bet kurio tasko potencialasx atstumu nuo jZemiklio tekant juo elektros
srovei bus:

o> | S5 =2 (1.9)
77X



Tekédama per iZemiklj i Zeme, elektros srove prateka per iZemiklio
varza R, kuri vadinama nuotékio varza. Ji susideda i$ trijy dedamujy: jZe-
miklio varzos, tarpinés varzos tarp izemiklio ir grunto ir grunto varZzos.
Pirmosios dvi dedamosios yra labai nedidelés ir praktiskai ju nepaisoma.
Todel R, laikoma grunto varza nuotekio srovems.

Saugumui uztikrinti jZeminimo varZza turi buiti maza. Tuo tikslu nau-
dojama grupé vamzdziy (elektrody), sujungty vienas kito atzvilgiu lygia-
greciai. Tuomet grupinio iZzemiklio varZa bus:

r=Re Q) (1.10)
n-n
nvz
VZ
10§ n
N 0, \
0.9 N [11
NI a:L=3) 0.74
NN 0,70
08 l ™ R \ L=
- aL=2 0,66 S
07 A 062 =
& N 0,5 a:L=2 H
0.6 T~ 0,54 SunN
N T a:L=1 050
05 N ’
’ N [ 0.4
NN a:L=0,5 042
04 I~ 0 a:L=1H+
03 0,34
030
0,2 02 ] a:L=as [
0.1 8;%2 (NN
T 12357912 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 20 100 140 220 300
Vamzdziy skaicius, kai jie iSdéstyti eile Vamzdziy skaicius, kai jie iSdéstyti
q ] u ]
pagal kontiirg
= kontiiras
kontiiras oo o/o o
I Ill ]
| { ?l o E jI L < ®
W \ 3\ o—&
Vamzdziai vamzdziai

1.6 pav. Llektrody (vamzdziy) isnaudojimo koeficiento eksperimentinés kreivés.
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¢ia n — vamzdziy skaicius; n — vamzdziy panaudojimo koeficientas,
nustatytas pagal eksperimentiskai nubréztg kreive (1.6 pav.), priklausomai
nuo vamzdziy skaiciaus, jy iSsidéstymo buido ir santykio tarp atstumo
(tarp vamzdziy) a ir vamzdzio ilgio L.

Y'Y A
YN B
L
Lo o2 ¢
] 0]
- ——— e ———— — - ——-
7777 7 7. 7% ;/Z 77
Ro Ub / Riz'
v i#

1.7 pav. [tampa Zemés atzvilgiu.

Itampa zemés atzvilgiu yra kurios nors elektros jrenginio dalies ir Zemeés
potencialy skirtumas (1.7 pav.). Tasko 1 jtampa Zemes atzvilgiu bus lygi
U, = I&-RO, o taSko 2 atitinkamai U, = Uii = Iﬁ'Rﬁ’ ir t.t.

Zingsnio jtampa — potencialy skirtumas, susidares prie abiejy kojy, kai
Zzmogus yra netoli jZemejimo vietos (1.8 pav.). Ji apskai¢iuojama pagal
formule:

1.8 pav. Zingsnio itampa.
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U,=o-9,=I,R, V), (1.11)
Cia [, — srove, tekanti Zzmogumi, kai sroves kelias — koja—koja.

Maksimalia zingsnio jtampa Zmogus gali gauti bidamas arti jZemik-
lio. Tik labai retai Zingsnio itampa gali biti tokio didumo, kad gresty
pavojus Zmogaus gyvybei. Taciau gyvuliams tai atsitinka dazniau, nes at-
stumai tarp jy kojuy biina didesni, todél ir potencialy skirtumas, t.y. Zingsnio
itampa, biina didesne.

Prisilietimo jtampa U, yra clektros grandinés dviejy tasku, prie kuriy
lieciasi Zmogus, potencialy skirtumas (1.9 pav.):

Fazé
3 2 1
7 777 [ 77 i v/
|
] |
| |
'Rﬁ Iz_wlf:rgnku (varikliy) |
D —— —)! / korpuso !
Y i l
| e
1 b
| | Il
“ | N
S8 } [
| )
v l | v -
mrm AT I Ll
| > 20m »
1.9 pav. Prisilietimo jtampa.
UPr = Z (pfemés = Iim‘Rim (V)’ (112)

¢ia I, —zmogumi pratekanti srove, A, Kai sroves kelias — ranka—koja;
R, —7Zmogaus varza, Q.

Prisilietus Zmogui prie irenginio korpuso, srove, pratekanti Zmogumi
L, ir Zmogaus varza R, priklauso nuo prisilietimo jtampos dydzio. Sios
priklausomybes, esant 50 Hz daznio kintamajai srovei, iSreiSkiamos
empirinémis formulémis:
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R, =71 (U,+10) + 03 (Q),
L,y=U (U, +10)/03U, + 80 (A)
C¢ia U - prisilietimo jtampa, V.

Zmogaus pilnutinés varzos priklausomybé nuo prisilietimo jtampos
50 Hz daznio kintamosios sroves tinkle parodyta 1.10 pav.

RZm, ka

| \\\
N

50 100 200 500 U,V

0,5

1.10 pav. Zmogaus varzos priklausomybé nuo prisilietimo jtampos

Leistinos ribinés 50 Hz daznio kintamosios sroves, pratekancios
Zmogumi esant jvairioms prisilietimo jtampoms, iki 1000 V elektros
tinkluose priklausomai nuo prisilietimo trukmes parodytos 1.2 lentel¢je.

1.2 lentelé
Lietimosi trukmé, s Leidziama prisilietimo Leidziama srove,
jtampa, V mA
0,01-0,08 200 220
0,1 220 200
0,2 100 100
0,5 50 50
1,0 25 25
Daugiau kaip 1,0 12 2
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1.9 pav. parodytas atvejis, kai prie vieno iZemiklio prijungta keletas
elektros irenginiy. Ivykus jZeméjimui, elektros jrenginiy korpuse susidaro
potencialas ¢, = IR, Zemés pavirsiuje prie jzemiklio taip pat bus
potencialas (kreivé 1). Prisilietimo jtampos dydis priklauso nuo to, kokiu
atstumu stovi Zmogus, liesdamas elektros jrenginio korpusa. Prisilietimo
itampa biity tuo didesné, kuo jis toliau stovety nuo jZemiklio. Kaix = 20 m
(taskas 1), prisilietimo jtampa buty didZiausia: U . = ¢, = I, ‘R, nes
zemes pavirsiaus (kojy) potencialas lygus nuliui. Tai bty pavojingiausias
atvejis.

Jeigu Zmogus buty prie jZemiklio (x = 0), tai U = 0, nes Zemés pavir-
Siaus (koju) potencialas biity lygus elektros irenginiy korpusy potencialui.
Tai biity nepavojingiausias atvejis.

1.11 pav. Potencialo jZeminamajame kontiire pasiskirstymas naudojant grupinj jZemiklj:
U, - zvingsn.io jtampa; U —Pﬂsil.ietfmo itampa; [ P‘(‘)Zencialaiv ant korpuso; ¢, — potencialas
ant jZemiklio; R.- bendra iZemiklio varZa; I~ izeméjimo sroveé.

Kai yra grupinis izemiklis (keletas elektrody sujungta lygiagreciai
(1.11 pav.), tuomet prisilietimo jtampa blina Zymiai mazesné uz atskiro
elektrodo potenciala. Tokiu biidu atliekamas vadinamasis potencialy is-
lyginimas apsaugomoje teritorijoje.

Labai pavojingos yra Zaibo iSkrovos. Pataikius Zaibui j pastata, medi
ar | kitus objektus, gali biiti suzaloti tuose objektuose arba prie jy buve
zmongs ir gyvuliai. Tai jvyksta, atsiradus aukStiems potencialams tarp ob-
jekto daliy, prie kuriy lieciamasi, arba tarp objekto ir Zemeés, ant kurios
stovi Zzmogus ar gyvulys.
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1.12 pav. Pakenkimo zona, pataikius Zaibui j medj: U1 .~ prisilietimo jtampa; U5 —Zingsnio
itampa; ¢ — potencialas jvairiose vietose.

Panagrinékime dazna atvejj, kai Zzaibas trenkia  medj (1.12 pav.). Zaibo
elektros impulsine srove pereina medzio stiebu ir pasklinda j visas puses
nuo medZio i Zeme¢. Srovei tekant medZiu ir Zemeje, jtampa krinta me-
dzio ir zemés varzose. Medzio potencialas gali siekti Simtus tukstanciy
arba net milijonus volty. Tarp medzio ir Zemes tasky, esanciy 20-40 m
nuo jo, Sis potencialas sumazeja iki nulio. 1.12 paveikslo apacioje diagra-
moje vertikaliai atidétas potencialas, o horizontaliai — atstumas nuo me-
dzio. Kreivé panasi, kaip ir esant izemikliui (1.5 pav.).
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Jei Zmogus stovi po medZiu ir liecia ji, tai ji veikia itampa, kuri lygi
mazdaug 30% medzio pilno potencialo Zaibo iSkrovos metu. Ji gali siekti
deSimtis ir net Simtus tiikstanciy volty. Jo ranka ant medZio kamieno
(potencialas ¢ ), kojos Zemes taSke, kurio potencialas ¢,. Prisilietimo
ftampa U = ¢ -0, Veikiant Siai itampai, ji gali suZaloti, nes kiinu pra-
teka srove. Jei Zmogus neliecia medzio, ji gali suZaloti Zingsnio jtampa.
10-15 m nuo medzio Zingsnio jtampa Zmogui praktiSkai — nepavojinga.
Nors arklys paveiksle yra nuo medZio toliau negu Zmogus, jo padétis
nepalanki, nes priekines kojos yra ties potencialo ¢, apskritimu, o uzpa-
kalines — ties ¢,. Arklio Zingsnio jtampa U, = ¢-¢, yra Zymiai didesné
negu Zmogaus. Todel gyvuliai Ziista arba biina suZalojami dazniau negu
Zmones.

Labai pavojinga, kai Zaibavimo metu i patalpa patenka auksti poten-
cialai oro linijy laidais, anteny jvadais. Todel tuo metu nereikia liesti
elektros prietaisy, jungikliy, kiStukiniy lizdy ir telefono.



II SKYRIUS. ZMONIU, DIRBANCIU SU ELEKTROS
IRENGINIAIS, APSAUGA

2.1. Elektros tinklai ir darbuotoju apsauga

380/220

A
B
c

U.=0;U,=U,=220V —0;

2.1 pav. Elektros tinklas su jZeminta (a) ir izoliuota (b) neutrale.

U.=0;U,=U,=380V

Iki 1000V jtampos elektros irenginiai biina prijungti prie elektros tin-
kly su izeminta (a) arba izoliuota (b) neutrale (2.1 pav.).

Zmogus, prisilietes prie jtampos turinéio elemento elektros tinkle,
nukencia, jeigu elektros srove sudaro granding jo kiinu, t.y. jeigu jis pri-
siliecia prie dviejy grandinés tasky, tarp kuriy yra potencialy skirtumas.
Prisilietimo pavojingumas prie itampa turincio elektros tinklo priklauso
nuo daugelio veiksniy: Zmogaus isijungimo i tinkla schemos, tinklo neut-
ralés rezimo (jZzeminta ar izoliuota), tinklo jtampos dydzio, tinklo sche-
mos, itampa turinciy daliy izoliacijos lygio, tinklo talpinés varZos Zemeés
atzvilgiu ir kt. Zmogus gali jsijungti j grandine jvairiai. DaZniausiai jsi-
jungia: tarp dvieju faziy; tarp fazés ir Zemes; prisiliesdamas prie korpuso,
kai fazé prasimusa j korpusa (2.2 pav.).

¥ o]
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2.2 pav. Zmogaus prisilietimas prie elektros srovés grandinés: a — dvifazis prisilietimas, b ir
¢ — vienfazis prisilietimas.



Isijungimas i kintamosios sroves tinkla, kaip parodyta 2.2 paveikslo a
schemoje, vadinamas dvifaziu, kaip parodyta Sio paveikslo b ir ¢ schemo-
se, — vienfaziu. Dvifazis jsijungimas, t.y. Zmogaus prisilietimas prie dviejy
faziy, yra pats pavojingiausias, nes Zmogus prisilieia prie linijinés jtam-
pos, kuri yra ﬁ karto didesné uZ fazine¢ jtampa. Todél Zzmogumi prateka

didesné sroveé:

U, 17U,
R. R,

Zm Zm

Im = (A),nes U= 3 Ur=1,73 U, (V); 2.1)

Cia U, - linijin¢ jtampa, V, U, - fazin¢ jtampa, V, R, —Zmogaus varza, Q.

Dvifazis prisilietimas yra pavojingas, nors Zmogus biina ir gerai izo-
liuotas nuo zemés (grindy).

Vienfazis prisilietimas daZznesnis, bet ne toks pavojingas. Taciau cia
sroves stiprumui turi itakos tinklo neutralés rezimas, izoliacijos varza,
laidy talpiné varza zemes atzvilgiu, grindy, grunto varzos ir kiti veiksniai.

2.2. Vienfazis prisilietimas trifaziame tinkle su izoliuota neutrale

Vienfazis prisilietimas prie trifazio tinklo su izoliuota neutrale, kai srove
prateka Zzmogumi, prisilietusiu prie vienos i$ faziy, parodytas 2.3 pav.

U. U
Ef':i:i 3 E:f:: ;
e ‘ 1 e - 1
e i i 8
L Wy | =] = o r, LR,
[ c c c ~ L
U e T T g“T /i\ |
\ Loy T

2.3 pav. Zmogaus prisilietimas prie trifazio elektros tinklo su izoliuota neutrale vienos fazés
laido: a — esant normaliam rezimui, b — esant avariniam reZimui.
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Srove, pratekancia Zmogumi, galime apskaiciuoti:

Uf
Im=——— (A); (2.2)
3

¢ia z — vienos fazeés kompleksiné varza Zemés atzvilgiu (omais).

Skaiciuojant pagal (2.2.) formule ir laikant, kad atskiry faziy talpos
zemes atzvilgiu C, = C, = C, = C ir aktyviosios varzosr, =r, = r, = ryra
lygios, kai tinklo rezimas normalus (2.3 pav., a), pratekanti srove bus lygi:

Yy (A); (2.3)

R 14 V(r+6fz'm2) :
ORm(1+r"wc”)

Iim =

¢ia w = 2I1If — kampinis sroves daznis, C — laido talpa Zemés atzvilgiu,
F, r — laido izoliacijos varza, Q.
Laido talpa iSreiSkiama laidininkui suteikto elektros kriivio Aq ir
Aq
potencialo pokycio A santykiu: C = A_(o (F).
Jeigu tinklo talpa Zemés atzvilgiu biina maza, t.y. C ~ 0 (kai tinklai su
izoliuota neutrale biina trumpi), tai iSraiSka (2.3) igyja tokia forma:

Uf
Im= —— (A). 2.4)
Rz’m + —
3

Sioje formuléje matyti, kad trumpame tinkle su izoliuota neutrale
(kai tinklo talpa C zemés atzvilgiu maza, o faziy varzos r zemés atzvilgiu
yra didelés) vienfazis prisilietimas maziau pavojingas, t.y. priklauso nuo
laidy pakabinimo izoliatoriy varzy. Tai btina daugiausia oro linijose.

Kai laidy talpa Zemeés atzvilgiu didele ir laidai gerai izoliuoti, t.y.
r = o (tokios salygos biina kabelinése linijose), tuomet pagal formule
(2.3) zmogumi tekes elektros srove:
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Iim= ! (A); (2.5)

. 1 . .
Cia x, = — (talpiné varza omais).
wc

Kai viena fazé buna jZeméjusi per labai maza varza r,, (zr. 2.3 pav., b),
tuomet prisilietus Zmogui prie kitos fazes, pro ji pratekanti srove bus
lygi:

_ U3

=%, (A). (2.6)

Zm

Prisilietimo jtampa bus lygi:
R

U = LynRom = Up A3 ——2— (V). Q2.7)
Rz‘m + rjz’

Tarkim, kad r, = 0 (kas daZniausiai pasitaiko). Tada (2.7) formule
galima rasSyti taip:

Ux=Ups=3U=U; (V); (2.8)

Cia U, - prisilietimo jtampa, lygi tinklo linijinei jtampai U,.

2.3. Vienfazis prisilietimas trifaziame tinkle su jZeminta neutrale

Trifaziame tinkle su jZeminta neutrale dazniausiai biina keturi laidai
(2.4 pav.). Siame tinkle laidy izoliacijos ir talpy laidumai, palyginti su
iZemintos neutralés laidumu, yra mazi. 2.4 paveiksle parodyta, kaip gali-
ma saugiai dirbti keturlaidZiame tinkle su jZeminta neutrale, kai tinklo
rezimas normalusis (schema b).
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2. 4 pav. Zmogaus prisilietimas prie trifazio keturlaidzio elektros tinklo su jZeminta neutrale
vienos fazés laido: a — esant normaliam tinklo reZimui, b — esant avariniam reZimui.

Esant normaliajam rezimui, Zmogumi pratekanti elektros srove lygi:

U,
Lm = ——— (A); 2.9)
Rz’m + rO

dia r,— neutralés varza omais.

Elektros tinkluose 7, < 10 omy, o Zmogaus kiino varza biina gerokai
didesne (zr.1.2). Taigi be didelés paklaidos 7, galima atmesti. Tuomet

1=Uf A 2.10

zm

IS formules (2.10) matyti, kad kur kas pavojingiau prisiliesti prie vie-
nos trifazio tinklo su iZeminta neutrale fazés negu prie vienos fazes tin-
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klo su izoliuota neutrale; Siek tiek pavojingiau yra prisiliesti antruoju
atveju, t.y. prie vienos tinklo su izoliuota neutrale fazes, kai kita faze yra
iZeméjusi (zr. 2.7 formule).

Jeigu rezimas avarinis (2.4 pav., b) ir viena i$ faziy yra jzemeéjusi per
varza r,, tai, prisilietus prie nejzemejusio laido, Zmogumi pratekety to-
kio stiprumo srove:

e+, V3

L = Ui A). 2.11
frl.z,ro+szm(riz,+r0) (A) ( )

Prisilietimo jtampa bus lygi:

v, +7r \/g
Uyt = U = Lim Rom = Us Ry g0 (A) (2.12)
roty + R, (rs +1,)

Gali biti du atvejai:
1. Jei izemejimo varZa r, = 0, tuomet (2.12) lygybe bus:

Un=BU=U (V). (2.13)
Taigi prisilietes Zmogus patirs linijing jtampa.

2. Jei neutralés jZeminimo varZa r, = 0, tuomet

U,=U,. (2.14)

Taigi zmogus prisilies prie fazin€s itampos.

Vadinasi, tinkluose su iZeminta neutrale prisiliesti prie sveikos fazes,
esant avariniam reZimui, kai jZeméjusi kita faze, yra pavojingiau negu
esant normaliam tinklo rezimui.

Tinklai su jZeminta neutrale tiesiami ten, kur nejmanoma garantuoti
geros laidy izoliacijos del didelés dregmes, pavojingy aplinkos salygy ir
kity veiksniy, kai negalima greitai rasti izoliacijos pazeidimuy, kai tinklai
ilgi ir i8siSakoje, o talpinés sroves yra didelés ir pavojingos Zmonems.
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2.4. Nuolatinés srovés tinklai

2.5 ir 2.6 paveiksluose parodyti budingiausi prisilietimo atvejai nuo-
latinés sroves tinkle.
Pagal 2.5 pav. schema pratekanti per zmogy elektros srove bus:

I

2. 5 pav. Zmogaus prisilietimas prie nuolatinés sroves tinklo priesingy poliy.

t
e R.c (A); (2.15)

Iim= L
Rz'm

C¢ia U — jrenginio jtampa, V, R, - Zmogaus varZa, Q, t — sroves tek¢ji-
mo trukmé, s, C — laidy talpa, F.

o]

Zm

2. 6 pav. Zmogaus prisilietimas prie nuolatinés sroves tinklo fazinio laido ir Zemes.

Prisilietus Zzmogui prie nuolatinés sroves tinklo pagal 2.6 paveiksle
parodyta schema, prisilietimo metu srove, tekanti pro Zzmogy, buty lygi:
t
Iim= Rle' R. 2c (A), kai C; = C,=C. (2.16)

Zm
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2.5 ir 2.6 paveiksluose matyti, kad didZiausia srove teka prisilietimo
metu, po to ilgainiui maZéja, nes iSsikrauna kondensatoriai. Kad Zmogu-
mi tekety mazesné srove, reikia imtis priemoniy Zmogui izoliuoti nuo
tinklo ir jZeminti, o kondensatorius, kur gresia pavojus, biitinai iSkrauti.

2.5. Nelaimingu atsitikimu dél elektros srovés pagrindinés
priezastys

Nelaimingy atsitikimy dirbant su elektros jrenginiais priezastys
biina Sios:

1. Atsitiktinai palie¢iamos jtampos turincios dalys, dazniausiai dél
to, kad aptarnaujantysis personalas atlieka klaidingus veiksmus ar-
ba dirba ivairius darbus arti veikianciy elektros irenginiy.

2. Daznai jtampa atsiranda metalinése irenginiy dalyse, kur esant
normaliam rezimui jos nebiina. Pavyzdziui, sugedus izoliacijai, itam-
pa atsiranda masiny korpusuose, jvairiuose apsauginiuose gaub-
tuose, aptvaruose ir kt. Juos palietes Zmogus ztiva arba biina suza-
lotas.

3. Itampa atsiranda i§jungtuose elektros jrenginiuose. Pavyzdziui, jtampa
atsiranda klaidingai jjungus ar i$jungus irengini, netikétai susijun-
gus dalims, turin¢ioms jtampos, su i§jungtais elementais, ir kt., taip
pat tiesiogiai pataikius zaibui ] i§jungta jrengini.

4. Kartais atsiranda zingsnio jtampa. Dazniausiai Zingsnio jtampa at-
siranda aukstos jtampos irenginiuose. Taciau ir Zemos itampos iren-
giniuose ji buna, kai jZemeja viena faze arba susidaro potencialas
uz jrenginio riby (vamzdziuose, gelezinkelio bégiuose, kai sugen-
da darbinis arba apsauginis jzeminimas), kai pakartotinai jzemeéja
nulinis laidas. Be to, Zingsnio itampa susidaro ir tuomet, kai arti
eksploatuojamy objekty vyksta atmosferiniai iSlydziai (Zr.1.4).
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2.7 pav. Apibendrintos mirtiny elektros traumy aplinkybés ir priezZastys Lietuvos elektros
tinkly jmonése 1949-1999 m.

,Lietuvos energijos” (2.7 pav.) atlikta analizé parode¢, kad Zmones,
dirbdami su elektros jrenginiais, daugiausia zista del to, kad nesilaiko
apsaugos nuo elektros taisykliy reikalavimy.



IIT SKYRIUS. APSAUGOS NUO ELEKTROS
PRIEMONES IR BUDAI

3.1. Aplinkos ir patalpu klasifikacija elektros srovés pavojingumo
atzvilgiu

Elektros jrenginiai gali biiti eksploatuojami lauko salygomis ir patal-
pose. Leidziamas jrenginiy eksploatavimo salygas nustato gamintojas.
Taciau nesant nurodyty gamintojo salygy, kuriomis turi biiti eksploatuo-
jami elektros jrenginiai, ju atitikimg naudojimo salygy gali nustatyti tik
kompetentingi ekspertai arba eksperty (sertifikavimo) istaigos.

Lauko eksploatavimo salygomis vadinamos salygos, kai elektros jren-
ginj veikia atmosferos veiksniai (lietus, véjas, Saltis, sniegas, saulé ir kt.).

Eksploatavimu patalpose suprantamas toks elektros irenginiy eksplo-
atavimas, kai elektros jrenginiu naudojamasi uzdarose patalpose, kurio-
se aplinka skiriasi nuo atmosferos veiksniy salygojamos aplinkos lauke.

Elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos elektros srovés pavojingu-
mo atzvilgiu skirstomos i tris pavojingumo klases: labai pavojingos, pavo-
jingos ir nepavojingos.

Patalpy priskyrimas atitinkamai pavojingumo klasei nustatomas pa-
gal ivairius poZymius.

Labai pavojingomis vadinamos tokios patalpos, kurios turi viena i$ $iy
pozymiy:

1. Patalpos Slapios, kuriose santykiné oro drégme yra apie 100% (sie-
nos, grindys, lubos ir patalpoje esantys daiktai rasoja);

2. Patalpose egzistuoja chemiSkai arba organiskai aktyvi aplinka, kai
vykstant gamybiniams (technologiniams) procesams iSsiskiria garai, du-
jos, skysciai ir pan., kurie patys ar jy nuosedos, pelésiai ant elektros jren-
giniy ardanciai veikia elektrine izoliacija ir srovei laidzias dalis;

3. Patalpos, kurios turi du arba daugiau pavojingoms patalpoms bii-
dingy pozymiy.

Pavojingomis vadinamos tokios patalpos, kurioms taikytinas vienas i$
Siy poZymiy:

1. Patalpos drégnos ar jose yra elektros srovei laidziy dulkiy.

Prie drégny patalpy priskiriamos tokios patalpos, kuriose santykiné
drégme virsija 75%;
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2. Patalpoje karSta aplinka, jei vidutineé paros temperatiira virsija
+35°C;

3. Patalpy grindys yra laidZios elektros srovei.

Prie elektros srovei laidziy grindy priskiriamos metalinés, gruntines,
gelzbetonio, plyty, keraminés, vinimis sutvirtintos medines ir kitos, tu-
rin€ios su zeme elektros srovei laidziy kontakty, grindys. Padengtos plast-
mase, guminiais ir kitais i$ izoliacinés medziagos pagamintais patiesalais
ir sausos, medinés, neturin¢ios metaliniy tvirtinimo elementy grindys pri-
skiriamos prie elektros srovei nelaidZiy grindy.

4. Patalpose yra galimybe Zmogui vienu metu kiino dalimis prisiliesti
prie neizeminty elektros irenginiy korpusy (aptvary), laidziy srovei, ir
prie srovei laidZiy konstrukcijy, esanciy patalpose ir turinéiy kontakty
su Zeme.

Prie tokiy srovei laidziy konstrukcijy priskiriami patalpoje esantys
neaptverti vamzdynai, inZinerinés konstrukcijos, jZeminti korpusai ir kiti
elektros srovei laidiis jrengimai arba jy dalys, kurios turi tiesioginj kon-
takta su Zeme.

Nepavojingy patalpy klasei priskiriamos patalpos, kurioms netaikytini
labai pavojingoms ir pavojingoms patalpoms biidingi pozymiai.

3.2. Elektrotechnikos gaminiu klasifikavimas

Elektros irenginiai apsaugos nuo elektros sroveés poZiiiriu skirstomi i
pavojingus ir nepavojingus, zemos ir aukstos itampos elektros irenginius.

Pavojingais elektros jrenginiais laikomi:

1. Daugiau kaip 42 V kintamosios jtampos elektros jrenginiai.

2. Daugiau kaip 110 V nuolatinés itampos elektros jrenginiai.

Zemosios jtampos elektros jrenginiai yra tie, kuriy vardiné jtampa yra
iki 1000 V imtinai.

Aukstosios jtampos elektros irenginiai yra tie, kuriy vardiné jtampa
yra aukstesné kaip 1000 V. Lietuvoje yra 6, 10, 35, 110 ir 330 kV jtampos
elektros tinklai.

Elektrotechnikos gaminiai pagal apsauga nuo elektros srovés povei-
kio priskiriami 0, OI, I, IT arba III klasei.

0 klasés elektrotechnikos gaminiai tie, kuriuose apsauga nuo pavo-
jingo elektros sroves poveikio uztikrina tik pagrindine izoliacija.
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Sios klasés elektros jrenginiams priskiriami tie, kuriuose néra elementy
apsauginio jZeminimo laidui prijungti.

0I klasé — elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsauga nuo pavojin-
go elektros sroves poveikio uztikrina pagrindiné izoliacija ir kuriuose yra
iZeminimui skirtas elementas, ta¢iau maitinami i$ tinklo kiStukinio lizdo
be iZeminimo kontakto lanks¢iu laidu (virvélaidZiu) be jZeminimui skir-
tos gyslos.

I klasé — elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsauga nuo pavojingo
elektros sroves poveikio uztikrina ne tik pagrindine izoliacija, bet ir prie
ju korpusy prijungti apsauginio jZeminimo laidai, esantys virvelaidyje,
todel lie¢iamose laidZiose dalyse negali atsirasti itampa pazeidus pagrin-
dine izoliacija.

II klasé — elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsauga nuo pavojingo
elektros srovés poveikio uztikrina ne tik pagrindiné izoliacija, bet ir pa-
pildomos apsaugos priemoneés (papildoma ar sustiprinta izoliacija), ir ku-
riuose nenumatytas apsauginis jZeminimas.

III klasé — tai elektrotechnikos gaminiai, kuriuose apsauga nuo pavo-
jingo elektros sroves poveikio uztikrinama saugia jitampa ir kuriy vidiné-
se bei iSorinése dalyse jtampa ne didesné kaip 42 V.

3.3. Apsaugos priemonés ir naudojimo tvarka

Apsaugos priemonémis vadinami kilnojamieji ir stacionaris jtaisai
bei irenginiai, skirti Zmonéms, dirbantiems su elektros jrenginiais, apsau-
goti nuo elektros sroves, elektrostatinio, elektromagnetinio bei elektros
lauky ir nuo elektros lanko bei jo degimo produkty poveikio, nuo me-
chaniniy suzalojimuy.

Visos apsaugos priemoneés skirstomos | pagrindines, papildomas ir
asmenines.

Pagrindinémis apsaugos priemonémis vadinamos tos, kuriy izoliacija
patikimai iSlaiko elektros jrenginio darbo jtampa ir kuriomis leidZiama
liesti turincias jtampa srovines dalis.

Zemosios jtampos elektros jrenginiuose pagrindinés apsaugos prie-
mongs yra $ios: izoliacinés lazdos, izoliuotosios ir srovés matavimo rep-
les; dielektrinés pirStinés; jrankiai su izoliuotosiomis rankenomis.
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Aukstosios itampos elektros irenginiuose pagrindineés apsaugos prie-
monegs yra Sios: izoliacinés operatyvinés ir matavimo lazdos; izoliuotosios
ir matavimo replés; itampos indikatoriai; izoliuojanciosios priemones ir
itaisai, naudojami remonto darbuose — tai izoliacines kopecios, izoliuo-
janciosios aikStelées, izoliacinés lazdos gnybtams pritvirtinti, teleskopiniy
boksty izoliuojanciosios dalys ir kt.

] 30(40) cm

_ e e o e L L
Ry — . e T
_\_-&\\f;“_: 2 e e

3.1 pav. Papildomos apsauginés izoliuojamosios priemonés: 1 — dielektrinés pirstinés, 2 —
izoliaciné lazda, 3 - izoliacinés replés, 4 — dielektriniai botai, 5 — dielektriniai batai, 6 —
dielektriniai kiliméliai.

Papildomomis apsaugos priemonémis (3.1 pav.) vadinamos tos, kurios
kartu su pagrindinémis apsaugos priemonémis naudojamos papildomai
apsaugai nuo prisilietimo jtampos, zingsnio jtampos ir kaip papildoma
apsaugos priemone nuo elektrostatinio, elektros bei magnetiniy lauky ir
nuo lanko bei jo degimo produkty poveikio.

Prie papildomy apsaugos priemoniy, naudojamy Zemosios jtampos
elektros jrenginiuose, priskiriami: dielektriniai kalioSai, dielektriniai ki-
limeéliai, izoliaciniai pastovai, kilnojami jZemikliai, jspéjimo plakatai ir
zenklai (3.1 lentelée), laikini aptvarai, skydai ir Sirmos.

Aukstosios jtampos elektros jrenginiuose kaip papildomos apsaugos
priemonés naudojama: dielektrinés pirstines, dielektriniai batai, dielek-
triniai kiliméliai, izoliaciniai pastovai, ekraniniai komplektai, kilnojamieji
izemikliai, izoliaciniai gaubtai ir izoliaciniai antdeklai, ispéjimo plakatai
ir Zenklai, laikini aptvarai, skydai ir Sirmos.
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3.1 lentelé

Apsaugos nuo elektros plakatai ir Zenklai

Eil. Plakato Pobiidis ir Matmenys ir Naudojimo vieta
Nr.  pieSinys paskirtis konstrukcija ir salygos
1 | 2 3 | 4 5
Ispéjimo Zenklai ir plakatai
1. Nuolatinis | Matmenys: | Ikiir daugiau kaip 1000 V
zenklas, trikampio jtampos elektros jrengi-
ispejantis krastines niuose. Tvirtinamas prie
apieelek- | ilgis (mm)— | skirstykly, jungtuvy narveliy
trossroves | 80, 160, 280. | ir kamery, transformatoriniy
pavojy KraStasjuo- | punktyir kamery dury iSori-
LATSAR- | das,10mm | néspuses, taip pat ant gamy-
GIAI! plocio, binése patalpose (iSskyrus
ITAMPA® | stréléjuoda | skirstykly patalpas) esanciy
geltoname sroviniy daliy, tinkliniy arba
fone iStisiniy aptvary, ant iki
1000 V jtampos skydy ir
rinkliy dury iSorin€s puses
Toks Tokie pat Tokie pat Tvirtinamas gyvenvietése ant
pat aukstesnés kaip 1000 V jtam-

pos elektros tiekimo oro linijy
atramy 2,5-3 m auks¢iu nuo
zZemes: esant tarpstiebiams,
mazesniems kaip 100 m, —
kas antra atrama, o kitais
atvejais ir peréjose per kelius
—antkiekvienos atramos. Pe-
réjose per kelius plakatai turi
buti nukreipti j kelio puse,

o kitais atvejais —i$ atramos
Sono paeiliui i$ deSinés

ir kairés pusés. Plakatas
tvirtinamas ant metaliniy ir
mediniy daliy.
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Nuolatinis | Matmenys: | Tos pacios. Nuspalvinimas tik-
Zenklas, trikampio tai ant gelzbetoniniy atramy.
Ispé€jantis kraStinés
apieelek- | ilgis (mm) -
tros sroves 80, 160.
pavojy | Krastasjuodas,
»ATSAR- | 10 mm plocio,
GIAI! strélé juoda
ITAMPA® | baltame fone
arba fong
sudaro betono
pavirsius (nus-
palvinant)
Kilnojamas | Matmenys- | Ikiir daugiau kaip 1000 V
4 STOK! plakatas, |ne maziaukaip | jtampos elektros jrenginiuose.
(TANIPA ispéjantis | 280x210 mm. | UZdarytose skirstyklose:
apie elek- | Juodosraidés | kabinami ant laikiny kilnoja-
trossroves | baltame fone. | my aptvary (kai nuimti nuo-
pavojy | Krastas rySkiai | latiniai skydai); ant kilnojamy
,STOK! raudonas, pra¢jimuose statomy skydy,
10 mm plocio, | vietose, kur draudZiama
strélé rySkiai | vaikScioti; ant gretimy darbo
raudona vietai ir prie§ darbo vietg
esanciy narveliy nuolatiniy
aptvary. Atvirose skirstyklose
ant darbo vietos aptvary
(dirbant ant Zemés) ir ant
konstrukcijy aplink darbo
vietg taip, kad kelias santva-
romis j gretimas dalis biity
uzdarytas.
| Y Kilnojamas Tokie pat Kabinamas uzraSu j iSore, ant
ép aounea || Plakatas, paciy jrenginiy ir sroviniy
GYVYBEl! ispejantis daliy aptvary, ruosiant darbo
apie elek- vieta bandymams paaukstin-
tros sroves taja jitampa atlikti.
pavojy
vykdant

42



bandymus
paaukstintaja
jtampa
,BANDYMALI!
PAVOJINGA
GYVYBEI“
Kilnojamas Tokie pat Kabinamas skirstyklose ant
QNELIPK! plakatas, js- konstrukcijy, kuriomis lipant
uzmust || péjantis apie galima priartéti prie sroviniy
pavojy pasi- daliy.
keliant konst-
rukcijomis
jvirSy, nes
yra galimybé
prisiartinti
prie jtam-
pa turinciy
sroviniy
daliy
»NELIPK!
UZMUS*
Draudimo plakatai
Kilnojamas | Matmenys— | Ikiir daugiau kaip 1000 V
plakatas, |180x290 mm. | jtampos elektros jrenginiuose.
draudziantis | Baltame fone | Kabinamas ant skyrikliy ir
NEJUNGTI! jungti raudonas zie- | jungtuvy pavary rankeny,
revamwose oreans| | komutacini |das: skersmuo | ant iki 1000 V jtampos komu-
o aparata — 150 mm, | taciniyaparaty rankeny, ku-
hi— »NEJUN- |plotis—15mm. | riuos per klaidg jjungus gali
GTI! Ziedas biiti jjungta jtampa j darbo
IRENGI- perkirstas vietg, kur dirba Zmonés.
NIUOSE |12 mm plocio | Lenteléje nurodomi pakabi-
DIRBAMA® | raudona juos- | nimo data ir pavardé asmens,
ta45°kam- | pakabinusio plakata. Nuka-
pu, i8 kai- binti plakatg arba keisti jame
résjdeSine. | uzraSa, kol darbai nebaigti,
Ziedovidu- | draudziama
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je vertika-

liai pavaiz-
duotas juo-
dos spalvos
scheminis
kirtiklio
zenklas.
UZraSai juo-
dos spalvos
Toks pat Tokie pat | Zenklo kons- | Kabinamas ant nuotolinio
trukcija ta pati| valdymo rakty ir mygtuky
Matmenys— | valdymo ir kituose skyduose
50x80 mm. | beipultuose.
Ziedo skers-
muo — 40 mm.
Ziedo plo-
tis — 5 mm.
Juostos plo-
tis — 4 mm.
Kilnojamas | Matmenys— | Kabinamas ant oro magistra-
plakatas, | 180x290 mm. | liy voztuvy ir sklendziy, ku-
draudziantis | Baltame fone | rias per klaida atidarius gali
NEJUNGTI! jjungti raudonas zie- | biiti paduotas auksto slegimo
reenuoseorann] | SUSPAUSE [ das:skersmuo— | oras  jrenginius, kur dirba
oary, PARABINTAS: ora,dujas, | 150 mm, plo- | Zmonés, arba gali suveikti sus-
G — skysti tis— 15 mm. | paustuoruvaldoma pavara
ir pan. Ziedasper- | irisijungti jungtuvas arba
LINEATI- | kirstas 12 mm | skyriklis, ant kurio dirba Zmo-
DARYTI! | plocioraudo- | nés;ant dujy ir kity magistra-
IRENGI- | najuosta45® | liysklendziy, kurias per klaida
NIUOSE | kampu, i§ kai- | atidarius darbuotojams gali
DIRBAMA®“| résjdeSing. | kilti pavojus.
Ziedoviduje | Lenteléje nurodomi pakabini-
pavaizduotas | mo data ir pavardé asmens,
vandens Ciau- | pakabinusio plakata. Nuka-
po piesinys. | binti plakatg arba keisti jame
UzraSaijuo- | uZzraSa, kol darbai nebaigti,
dos spalvos | draudziama.

44



Leidimo plakatai

8. Kilnojamas | Matmenys— | Kabinamas elektros jrengi-
plakatas, |250x250 mm. | niuose, paruostoje darbo
GIA nurodantis |Baltas 200 mm| vietoje. Atvirose skirstyklose
darbovietg | skersmens | taip patkabinamas toje vietoje
»2DIRBTI | skritulysZa- | kur darbuotojai turiijeitij
CIA“ liame fone. | aptverta plota
Juodos raidés
skritulyje
Toks pat Tokiepat | Matmenys— | Kabinamas valdymo ir ki-
100x100 mm. | tuose skyduose.
Konstrukcija
tokia pat
9. Kilnojamas | Matmenys— | Kabinamas ant konstrukcijy
plakatas, |250x250 mm. | arba stacionariy laipty, ku-
nurodantis |Baltas200mm | riais darbuotojai gali uzlipti
saugaus skersmens | jdarbo vieta, esancia tam
pasikélimo | skritulysza- | tikrame aukstyje.
vietg liame fone.
,LIPTI Juodos raidés
CIA“ skritulyje
Priminimo plakatai
10. Kilnojamas | Matmenys— | Kabinamas elektros
plakatas, |250x250 mm. | jrenginiuose ant skirstykly,
primenantis, | Juodosrai- | jungtuvy, kity komutaciniy
kad drau- desSviesiai | aparaty rankeny, kuriuos
dziamaijjun-| meélyname | per klaidg jjungus gali
gtijtampa fone biti jjungta jtampa j jZe-
1iZemintg minta schemos ruoza
elektros
irengini
Toks pat Tokie pat | Matmenys— | Kabinamasant nuotolinio
80x50 mm. | valdymo rakty ir mygtuky
Konstrukcija | skyduose ir pultuose.
ta pati.
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Papildomomis priemonémis draudziama liesti itampa turincias srovi-
nes dalis.

Dirbant elektros irenginiuose kartu su apsaugos nuo elektros prie-
monémis (pagrindinémis ir papildomomis) nustatytaja tvarka naudoja-
mos ir asmeninés apsaugos priemones, saugancios darbuotojus nuo rizi-
kos pakenkti juy sveikatai ir gyvybei:

* galvos apsaugos priemoneés (apsauginiai Salmai);

* akiy ir veido apsaugos priemonés (apsauginiai akiniai ir skydeliai);

* kvépavimo organy apsaugos priemonés (dujokaukés ir respi-
ratoriai);

* ranky apsaugos priemones (pirstinés);

* apsaugos priemonés nuo kritimo i§ auk$c¢io (apsauginiai dirzai ir
lynai).

Visos apsaugos priemonés turi biiti laikomos ir gabenamos taip, kad
nebiity sugadintos. Jos turi biiti apsaugotos nuo drégmes, nesvarumy ir
mechaniniy paZzeidimy.

Visos naudojamos apsaugos nuo elektros priemonés, apsaugos dirZai
ir kitos apsaugos nuo kritimo priemoneés bei Salmai turi buti sunumeruo-
ti, iSskyrus dielektrinius kilimélius, izoliuotuosius stovus, saugos plakatus
ir Zenklus, apsaugines uZtvaras, lazdas potencialui pernesti ir iSlyginti.
LeidZiama naudoti gamyklos numerius.

Numeravimo tvarka kariniuose daliniuose nustatoma priklausomai
nuo apsaugos priemoniy eksploatavimo salygy.

Jeigu apsaugos priemoné susideda i$ keliy daliy, jos numerj biitina
Zymeéti ant kiekvienos dalies.

IS gamykly ar sandéliy naudojimui gautos apsaugos priemones, iSsky-
rus izoliuotuosius stovus, dielektrinius kilimélius, kilnojamuosius jZemik-
lius, apsaugines uztvaras, saugumo plakatus ir Zenklus, turi biti patikrin-
tos pagal bandymy normas. Po bandymo suraSomi protokolai. Visos ap-
saugos priemoneés registruojamos specialiuose zZurnaluose.

Eksploatuojamos apsaugos priemonés turi biiti periodiSkai ir papil-
domai (po remonto, kokiy nors detaliy pakeitimo, pastebéjus jy gedimo
pozymiy) iSbandomos pagal tas pacias normas, kaip ir naujos.

Mechaniniai bandymai atliekami prie§ bandymus elektra (paaukstin-
ta jtampa).
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Visus apsaugos priemoniy bandymus, kai jtampa paaukstinta, turi
atlikti specialiai parengti asmenys.

Prie§ bandyma elektra reikia atidziai patikrinti kiekvienos apsaugos
priemonés matmenis, tvarkinguma, komplektiSkuma, izoliaciniy pavirSiy
bikle ir pazitiréti, ar ant jos yra numeris. Kai apsaugos priemonés neten-
kina Sios tvarkos reikalavimy, bandymai neatliekami tol, kol nepasalina-
mi aptikti trikumai.

PrieS panaudodamas kiekvieng apsaugos priemon¢ darbuotojas pri-
valo patikrinti, ar ji néra sugedusi, paZeista, neSvari, ar nepasibaiges jos
galiojimo laikas, pazymétas spaude.

Kilnojami jZemikliai naudojami ten, kur néra stacionariniy iZeminimo
irenginiy. Kilnojami jZemikliai gaminami i§ neizoliuoto, lankstaus, dau-
giagyslio varinio laido, kurio skerspjtvis turi atitikti terminio patvarumo
reikalavimus trumpyjuy sujungimy atvejais, ta¢iau ne maZzesnis kaip 16
mm? iki 1000 V jtampos elektros jrenginiuose ir ne mazesnis kaip 25 mm?*
daugiau kaip 1000 V jtampos elektros jrenginiuose.

Skaiciuojant kilnojamuosius iZzemiklius iSilimui nuo trumpojo jungi-
mo sroviy, rekomenduojama naudotis Sia formule:

Lty
Stmin = : mm?); 3.1
%5 ( ) (3.1)

¢ia § . — minimalus jZemiklio laidininko skerspjuvis,

I — didziausia nusistovéjusi trumpojo jungimo srove, A,

t,,— efektyvus laikas (randamas Zinynuose), s.

PraktiSkai 7, gali buti imamas elektros jrenginio pagrindines apsaugos
ilgiausias atjungimo laikas. Jeigu elektros irenginiuose biina labai dide-
lés trumpojo jungimo sroves, tai leidziama prijungti lygiagreciai keleta
iZemikliy.

Kilnojamieji jZemikliai turi baiti atspariis mechaniskai tiek, kad te-
kant trumpojo jungimo srovei elektrodinamings jegos jy nesuardyty.

Vadovaujantis mechaninio atsparumo reikalavimais, kilnojamieji ize-
mikliai, naudojami bandymo schemose, turi biiti ne mazesnio kaip 4 mm?
skerspjiivio, o naudojami elektros tiekimo linijos atramoje trosui jZemin-
ti, taip pat kilnojamieji iZzemikliai elektros laboratorijai bei dirbtuvems
jzeminti — ne mazesnio kaip 10 mm? skerspjavio.
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Prie$ naudojant kilnojamieji izemikliai turi baiti atidZiai patikrinti,
ypac jei jais pratekéjo trumpojo jungimo srove.

Pastebejus, kad kilnojamujy izemikliy kontaktiniai sujungimai apire,
mechaniSkai paZeisti laidininkai, kad jie iSsilyde, kad nutriike daugiau
kaip 10% gysly ir pan., juos naudoti draudziama.

3.4. Apsaugos nuo elektros poveikio budai

Zmogus nuo pavojingy ir kenksmingy elektros srovés, statinés elek-
tros, elektromagnetiniy lauky bei elektros lanko poveikiy gali biiti ap-
saugotas Siais budais:

1. Apsauginiais aptvarais ir Sirmomis, apdangalais ir gaubtais, Kurie turi
atitikti IEC (Tarptautinés elektrotechnikos komisijos) arba CENELEC
(Europos elektrotechnikos normatyvy komiteto) standarty ir galiojanciu
darby saugos norminiy akty reikalavimus;

2. PaZeminus jtampq. Saugos tikslais leidZiama paZeminti itampa tik
transformatoriais, kuriuose aukstesnés jtampos apvija yra elektriSkai at-
skirta nuo Zemesnes jtampos apvijos. Tuo tikslu naudoti autotransforma-
torius draudZiama. Kilnojamieji elektriniai jrankiai arba lempos kinta-
mosios sroves grandinése maitinami iki 42 V jtampa. Labai pavojingomis
salygomis (pavyzdziui, metaliniame rezervuare arba sédint ar gulint ant
srovei laidziy grindy) apsvietimo lempoms naudojama iki 12 V jtampa.

Nesiojamosios lempos bet kurioje darbo vietoje yra vienas pavojin-
giausiy prietaisy (3.2 pav.). Jy naudojima reikia riboti ir kur tik imanoma
keisti stacionarinémis.

Jei nesSiojamyjy lempy vis délto prireikia, butina naudoti jas tik pa-
tvirtinto pavyzdzio ir kuo geriausios kokybés. NeSiojamoji elektros lempa
privalo turéti korpusa ir rankena iS izoliacinés medZiagos ir apsauginj
réma aplink lempute.

3. Panaudojant skiriamuosius transformatorius, kuriy i¢jimo (pirming)
apvija elektriskai atskirta nuo i$¢jimo (antrinés) apvijos dviguba arba su-
stiprinta izoliacija ir kurie skirti saugai uZtikrinti. Tokie transformatoriai
naudojami sudétinguose ir ilguose tinkluose, padalijant juos i atskirus
paprastesnius tinklus, kurie tarpusavyje elektriSskai nesujungti.

4. Naudojant papildomaq, dvigubq arba sustiprintq izoliacija. Papildoma
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3.2 pav. Nesiojamosios elektros lempos.

izoliacija — tai nepriklausoma izoliacija, papildanti pagrinding izoliacija,
kuri apsaugo nuo pavojingo elektros sroves poveikio, kai pazeidziama
pagrindine.

5. Apsauginiu jZeminimu. Siekiant apsaugoti Zmogy nuo sroves, kurig
sukelia atsitiktinai atsiradusi itampa tarp elektros jrenginio korpuso ir
Zemes, jie sujungiami elektros grandine. Tuo tikslu naudojami papildomi
izemikliai, o jei yra nulinis laidas, korpusas prijungiamas prie nulinio
laido. Bet kuriuo atveju elektros jrenginio elektros srovei laidus korpu-
sas turi biiti jZemintas, jeigu jrenginio vardiné jtampa yra: kintamosios
sroves — 380 V ir daugiau; nuolatinés sroves — 440 V ir daugiau.

Elektros jrenginiy metalinés dalys, kuriose normaliai dirbant néra
itampos, turi biiti prijungtos prie pakartotinai jzeminto elektros tinkly
neutralés (nulinio) laido (3.3 pav.).

IZeminus neutralg, sumazéja nulinio laido jtampa (taip pat ir prie jo
prijungty korpusy itampa), jeigu atsitiktinai jZem¢ja faze tiek, kad pasi-
daro nepavojinga. Tai paaiSkinama 3.4 paveiksle, a. Kai tinklo neutralé
nejZzeminta, tuomet jZeme¢jus vienai fazei, visuomet prie nulinio laido
prijungtuose korpusuose atsiranda jtampa, beveik lygi fazinei. Si jtampa
biina tol, kol iSjungiama jZemejusi fazeé. ISsiSakojusiuose tinkluose tai
trunka ilgai. Vadinasi, tokiuose tinkluose jZzeminus korpusus gresty di-
desnis pavojus.
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3.3 pav. Principiné jZeminimo schema: 1 — jrenginio korpusas, 2 — saugikliai arba apsaugos

automatas, R — neutralés jZeminimo varzZa, R, - pakartotinio jZeminimo varza, 1, — trumpojo
jungimo srove.
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3.4 pav. [Zeminimo jtaiso apsauginis veikimas, kai tinklo neutralé neizeminta ir kai ji

iZeminta: a - trifazéje keturlaidéje sistemoje neutralé nejZeminta, b — trifazéje keturlaidéje
sistemoje neutralé jZeminta.

Kai tinklo neutralé jZeminta (3.4 pav., b), tuomet, iZemejus bet kuriai
fazei, joks pavojus negresia. Faziné jtampa U, pasiskirsto proporcingai R,
ir R varzy dydziams. Tuomet jZeminto korpuso jtampa buty:

R,

Ul s O TR,
0 iz

(3.2)
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Visuomet R, » R, tod¢l U, buna nedidele, siekianti tik keletg volty.
Todél Siuo atveju prie korpuso prisiliesti nepavojinga.

Be neutrales darbinio jZeminimo, neutralés laidas tinkluose biina pa-
kartotinai iZemintas del patikimumo. Pakartotinai iZeminus neutralés laida,

blina maZesnis pavojus suzaloti Zmones elektros srove, jeigu nutriikkty
nulinis laidas (3.5 pav., b).
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; e | | -R” C
Ot e —— = =fi-—==N
[ k
k i il
|-
i o
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1.|r R 1 oant armatiiros "
°  korpuso ] | | U,=IR,
L
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= Zemes
potencialas=0

potencialas=0

IR=U,

3.5 pav. Jungiklio J, §viestuvo S‘V ir variklio V' korpusy jZeminimo schema: a — kai yra tik
vienas pagrindinis {Zeminimas R , ir pakartotinis R, {Zeminimas; R, — nulinio laido varza; U, -
itampa nuliniame laide; U, - prisilietimo jtampa.
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Reikia jzeminti visas metalines konstrukcijy dalis (aparaty ir masiny
korpusus, transformatoriy bakus, $viestuvy armatirg ir kt.), kuriose nor-
maliai dirbant néra jtampos.

6. Kontroliuojant jtampaq ir srove. Siy dydziy matavimui bei kontrolei
naudojami matavimo prietaisai, garsinés ir vizualinés signalizacijos prie-
mones.

7. Panaudojant apsaugai skirtus jtaisus ir priemones bei signalizacines
spalvas ir Zenklus.

8. Kontroliuojant izoliacijq. Itampa turincios dalys turi biiti taip ireng-
tos, kad nebiity imanoma prie jy atsitiktinai prisiliesti. Turi biti atlieka-
ma nuolatiné izoliacijos kontrolé.
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3.6 pav. Izoliacijos varzy kontrolés schemos: a — trijy voltmetry taikymas, kai tinklo neutralé
izoliuota; V — voltmetrai; R — atitinkamy faziy izoliacijos varZos Zemés atzvilgiu; b — ventiliy
schema nuolatinei izoliacijos varzy kontrolei; D — diodai; W- ommetras.

Izoliacijos varza turi biiti tikrinama pagal 3.6 paveiksle pateiktas sche-
mas. Taip tikrinama izoliacijos varza jrenginiuose, kuriy itampa iki 1000
V. Aukstesnes kaip 1000 V jtampos irenginiy izoliacija turi biiti periodis-
kai bandoma aukstesne itampa, nuolatos matuojama izoliacijos varza ir
kiti parametrai.

Laidy izoliacijos varzos automatinés kontrolés ir apsauginio iSjungi-
mo schema parodyta 3.7 paveiksle. Sumazeéjus laidy izoliacijos varzai ma-
Ziau negu leidziama arba palietus Zmogui laidus, elektros srove, tekanti
rele (1), padicviéja, nes padidéja itampa U ant korpuso 1 ir relé atjungia
kontaktus 2. Cia srove apskai¢iuojama pagal formule

= U .
Rdr + Riz ’

T

(3.3)
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Cia R — droseliy ir relés varza, R, — varzy R, R,, R, ekvivalentiné
varza.
9. Irengiant apsaugq nuo Zaibo.

10. Irengiant apsaugq nuo statinio elektros lauko ir nuo elektromagneti-
niy lauky.
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3.7 pav. Automatinio iSjungimo schema: 1 — korpusas, 2 — iSjungimo automatas; AR —
iSjungimo rité, U — maksimalios jtampos relé, R — pagalbinio jZeminimo varZa.

3.5. Apsauga nuo zaiby

Zaiba sukelia atmosferiniai elektros i§lydziai. Jie vyksta tarp debesy
arba debesy ir zemes. Isielektrinus debesims ir Zemei skirtingy Zenkly
potencialais, tarp juy susidaro milziniSkas kondensatorius. Judant oro sro-
vems ir kondensuojantis vandens garams tarp atskiry debesy arba tarp
debesy ir Zemeés nuolat dideja elektrinis laukas. Kai jo itampa pasiekia
kritinj dydj (20-30kV/cm), prasideda oro jonizacija. Oras tampa laidus
elektros srovei. Tarp skirtinga potenciala turinciy debesy ir Zemes vyksta
iSlydis. Pagrindinis iSlydis trunka labai trumpai — apie 0,1 sekundeés, ta-
&iau impulsiné srové bina nuo 20 iki 200 kA. Zaibo kanalu nutekédama
didele srove ikaitina kanala iki 20-30 tikstanciy laipsniy Celsijaus tem-
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peratiiros. Zaibo impulsiné srové, tekédama objektu, daro elektromag-
netinj, Siluminj bei mechaninj poveikj. Nuo Zaibo daZnai suZalojami arba
Ziina Zmonés bei gyvuliai. Audros metu ypac pavojinga sléptis po auks-
tais, atskirai auganciais medziais, nes Zaibas daznai i juos smogia.

Perkiinijos trukmé teritorijoje apibiidinama vidutiniu zaibavimo va-
landy skaic¢iumi per metus. Atlikus statisting analize nustatyta, kad Lie-
tuvoje vidutinio Zaibavimo valandy skaicius svyruoja nuo 24 iki 45 valan-
dy per metus.

Zaibas, pataikes j objekta, ji suzaloja, padega arba elektros jrengi-
niuose sukelia pavojingas jtampas.

Pagal taisykles visi pastatai, statiniai ir kiti jrenginiai turi biiti apsau-
goti nuo atmosferiniy iSlydziy, t.y. nuo tiesioginiy zaibo smugiy. Tam
reikalui naudojami zaibolaidziai. Jie biina strypiniai ir trosiniai. Strypi-
niai — sudaryti i§ vertikalaus nusmailinto plieninio stiebo, sujungto su
Zeme, o trosiniai — i§ horizontaliy laidy, sujungty su zZeme. Jei pastato
stogas skardinis, tai zaibolaidj atstoja pats stogas, sujungtas metaliniais
laidais keliose vietose su Zeme.
dziais. Trosais apsaugomos elektros perdavimo oro linijos bei ilgi statiniai.

I Zaibolaidj zaibas trenkia todé¢l, kad lyderio (jonizuoto oro) susida-
rymo stadijoje zaibolaidZio virStin¢je susikaupia kraviai ir susidaro stip-
riausi elektriniai laukai tarp besivystancio elektros kraviy sudaryto lyde-
rio ir ZaibolaidZio virSunés. Be to, besivystantis nuo zaibolaidZio pries-
priesinis elektros kruviy lyderis dar labiau sustiprina elektrinj lauka, to-
del zaibas trenkia | zaibolaidi. Kadangi zaibolaidis aukStesnis uz apsau-
goma objekta, tai pastaraji ekranuoja Zaibolaidis. Objekta taip pat ekra-
nuoja sklindantis nuo ZaibolaidZio prieSprieSinis lyderis.

Priklausomai nuo biitiny Zaibosaugos priemoniy visi pastatai ir stati-
niai skirstomi | tris kategorijas

I kategorijai priskiriami gamybiniai statiniai, sandeéliai ir kitokios pa-
skirties patalpos, kuriose ilgai iSsilaiko ir sistemingai kaupiasi sprogiujy
dujy, gary arba dulkiy miSiniai su oru, nuo elektros kibirksties galintys
sprogti ir sugriauti didelius statinius arba traumuoti Zmones.

II kategorijai priskiriami gamybiniai statiniai, sandéliai arba kitos pa-
skirties patalpos, kuriose susidaro dujuy, gary ir dulkiy miSiniai su oru,
galintys sprogti gamybinés avarijos metu (sugedus ventiliacijai ir kt.).

54



III kategorijai priskiriami visi gamybiniai statiniai, gyvulininkystés fer-
mos, sandéliai, kuriuos zaibas gali uzdegti.

Visi I ir IT kategorijy statiniai turi biiti apsaugoti nuo tiesioginiy zai-
bo smiigiy, nuo zaibo virSitampiy jneSimo oro linijy laidais, poZeminiais
kabeliais ir vamzdZiais.

I kategorijai priskirtus statinius iki 15 m auksc¢io nuo tiesioginiy Zaibo
smigiy bitinai reikia apsaugoti atskirtais nuo apsaugomo statinio arba
ant statinio jrengtais, bet nuo jo izoliuotais Zaibolaidziais. Zaibolaidziy
iZemikliy jZeminimo varza neturi virSyti 10 omuy.

II kategorijai priskirty statiniy apsaugai nuo zaibo zaibolaidziai sta-
tomi ant apsaugoto objekto, o su izemikliu sujungiami laidais, nutiestais
ant objekto sieny ir stogo. Izeminimo varza neturi vir§yti 10 omy.

III kategorijai priskirti statiniai turi biiti apsaugoti zaibolaidziais, pasta-
tytais ant pacio statinio, o laidai, sujungiantys su jzemikliu, nutiesiami
statinio sienomis. Tokie statiniai taip pat gali biiti apsaugoti atskirai sto-
vinciais zaibolaidziais. Visy statiniy iZeminimo varza neturi vir§yti 30 omy.
Taciau gyvulininkystés fermose jZeminimo varza neturi virSyti 10 omy.

£
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S
Atstumas lygus . R a
strypo auksciui Laidas neturi batijlinkes <]
| | | . Strypo & 1,5-2 cm
| | | | | aukstisis 3.1 lentelés

- - [ ] :

L)

A

v
>5m
- T >60m : = B
I gl

3.8 pav. Pastatq apsauganciy perkiinsargiy jrengimas.

Ilgus, ypac Zemes iikio gamybinius pastatus, rekomenduojama apsau-
goti strypiniais ZaibolaidZiais, pastatytais ant stogo (3.8 pav.). Zaibolai-
dZiai tarpusavyje sujungiami plieniniu ne plonesniu kaip 6 mm skersmens
laidu. Zaibolaidziai su jzemikliais sujungiami kas 60 m.
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Zaibolaidziy strypy dydziai, priklausantys nuo statinio plo¢io, jo auks-
¢io, stogo nuolydzio kampo (25-30°) pateikti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé
Zaibolaidziu strypy dydziai, m

Pastato plotis | Sieny aukstis Stogo aukstis nuo Strypo aukstis
sieny
10 3 2,50 1,70
12 3 2, 1,94
14 3 3,34 2,18
16 3 3,76 2,42
18 3 4,18 2,66
20 3 4,60 2,90

Lentel¢je nenurodytiems kity dydziy pastatams zaibolaidziy apsau-
gos zonas reikia iSskaiciuoti.

Pastaty apsaugai nuo tiesioginiy Zaibo smigiy (nepriklausomai nuo
pastato kategorijos) reikia maksimaliai panaudoti Salia esancius aukstus
jrenginius (kaminus, vandentiekio bokstus, prozektoriy stiebus, oro elek-
tros perdavimo linijas ir kt.)

Pastaty viduje, kuriy plotis 100 m ir daugiau, biitina jrengti potencia-
lo iSlyginima.

Statant aukStus statinius, perkiinijos sezono metu jau nuo 20 m auks-
¢io biitina irengti laikinus ZaibolaidZius.

Zaibolaidziy jranga turi biiti periodiskai tikrinama: I ir II kategorijai
priskirty statiniy — 1 karta per metus prie§ perkiinijos sezona, o II kate-
gorijai — ne reCiau kaip karta per 3 metus.

Zaibolaidis susideda i§ trijy pagrindiniy daliy (3.9 pav.): Zaibo imtu-
vo 1, priimancio zaibo smigj, laidininko 2, sujungiancio Zaibo imtuva su
izemikliu, ir jzemiklio 3, nuo kurio Zaibas nuteka i Zeme. Zaibolaidzio
atrama — tai stiebas i§ mediniy arba plieniniy konstrukcijy. Atrama gali
biiti medziai, auksti jrenginiai (bokStai, kaminai ir t.t.).

Kiekvienas zaibolaidis apibiidinamas jo apsaugos zona, t.y. tokia erd-
ve aplink Zaibolaidj, | kuria pataikyti Zaibui yra labai maza tikimybe. Vie-
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no strypo ZaibolaidZio apsaugos zona turi apvalaus konuso formgq
(3.10 pav.).
Jeigu Zaibo prasiverzimo per apsaugos zona tikimybe 0,005, tai zaibolai-
dzio, kurio aukstis # = 150 m, apsaugos zonos ribos apskaiciuojamos taip:
h,=085h,

h
re=(1,1-0,002h) (h— —-); 3.4
( )= es) (3.4
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3. 9 pav. ZaibolaidzZio konstrukcija: 1 - Zaibo imtuvas, 2 — jZeminimo laidas; 3 - jZemintuvas;
4 — Zaibo imtuvas i§ vamzdZio, 5 — suvirinimo vieta; 6 — Zaibolaidis; 7 — Zaibo imtuvas i§
kampuocio; 8 — Zaibo imtuvas is 6—10 mm skersmens vielos.
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3.10 pav. Strypinio ZaibolaidZio apsaugos zona.

¢ia h — zaibolaidzio aukstis, m,
h, — konuso virSinés aukstis nuo Zemes pavirSiaus, m,
h_— apsaugomo objekto aukstis, m,
1. — apsaugomos zonos riba aukStyje 4, m.
Jeigu Zaibo prasiverZimo per zona tikimybé bus 0,05, tai ZaibolaidZio
h>150 m apsaugos zonos ribos randamos i§ lygciy:

hy= 0,92 h,
Fe= 1,5(h—0’f;2 ). (3.5)
A-A
hc=hmin

3.11 pav. Dviejy strypy zaibolaidziy apsaugos zona: a - vertikalus zonos pjivis; b — horizon-
talus zonos pjivis h_aukstyje.
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Dviejuy strypiniy zaibolaidziy (3.11 pav.), kuriy aukstis # <150 m, ap-
saugos zona platesné negu atskiry Zaibolaidziy. Dviejy ZaibolaidZiy zona
nustatoma pagal formules:

a) jeigu zaibo prasiverzimo per apsaugos zong tikimybe lygi 0,005, tai:

hy,kai L <h,
hmin = 4 . (36)
hy —(0,17+3-10"h) (L - h), kai L)h.
r,kaiL<h,
dy = . (3.7
ry(h,, -h)h, . kaiL>h.

b) jei zaibo prasiverzimo per apsaugos zong tikimybe 0,05, zonos
matmenys nustatomi taip:

hy,kaiL<h,
Ainin = . (3.8)
h,—0,14(L - h),kai L > h.
ry,kai L<1,5h,
= . (3.9)
ry (h. -h)h_  kaiL> h

Cia r, — vieno strypo ZzaibolaidZio apsaugos zona zemés pavirsiuje (2= 0).
Ilgy objekty apsaugai naudojami trosiniai zaibolaidziai.

ZaibolaidZio su vienu trosu (3.12 pav.) apsaugos zona nustatoma taip:
a) Jei zaibo prasiverzimo per apsaugos zona tikimybe sudarys 0,05, tai

h
hy=095hre=17(h—- —); 3.10
0 r ( 0’92) ( )

Cia r_yra zonos plotis, m;
b) Jei zaibo prasiverzimo per apsaugos zong tikimybe 0,005, tai

ho = 0,85h; r = (1,35 — 0,00254) (h — hy(0,85)) (3.11)
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3.12 pav. ZaibolaidZio su vienu trosu apsaugos zona.
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3.13 pav. Zaibolaidzio su dviem trosais apsaugos zona.

Tarp zaibolaidziy, sudaryty i$ dvieju trosy, pakabinty vienas nuo kito
atstumu L (3.13 pav.), maziausia apsaugos zona bus:

-(0,14+5-10*h)(L-h),kai L >
h, (0,' +5-10*h)(L - h), kai h,. (3.12)
hy,kai L h.
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Analogiskai sudaromos daugiastrypiy bei daugiatrosiy ZaibolaidZiy
apsaugos zonos.

Kaip buvo minéta, ZaibolaidZiai turi atlaikyti Zaibo terminius poveikius.
Tuo tikslu rekomenduojama strypiniams zaibolaidziams naudoti 100 m?
skerspjivio plieninius strypus, ne trumpesnius kaip 0,2 m, o trosiniams
Zaibolaidziams — plieninius trosus ne mazesnio kaip 35 mm? skerspjivio.

Zaibolaidziai su jzemikliais suvirinami arba sujungiami varztais.

3.6. Apsauga nuo elektrostatiniu kraviu

Elektrostatiniai kriiviai lengvai susidaro dél medziagy trinties (pa-
vyzdziui, trinantis dviem dielektrikams ar dielektrikui su laidininku). Daz-
nai pasitaiko elektrostatiniy kriiviy iSlydZiai, kurie gali sukelti gaisrus ir
sprogimus (pavyzdZiui, verpiant jvairius dirbtinius pluoStus, isielektrinus
transporto priemoneéms, plastikiniams indams, kuriuose laikomas benzi-
nas, ir kt.) arba sutrikdyti kai kuriuos technologinius procesus.

Labiausiai jsielektrina medziagos, kuriy mazas elektrinis laidumas. I§
vartojamy organiniy skysCiy labiausiai jsielektrina benzenas, etilbenze-
nas, izopropilbenzenas, etilo eteris, anglies sulfidas, vaitspiritas (sunku-
sis benzinas), cikloheksanas ir kt.

Elektrostatinis kravis Q (kulonais), kuris susidaro elektrizuojantis bet
kurioms medziagoms (kiinams), apskaiciuojamas pagal formule:

0=CU; (3.13)

¢ia C — kiino talpa Zemes atzvilgiu, F; U — elektrostatinis potencialas
Zemes atzvilgiu, V.

Elektrostatinio iSlydZio energija4 (dZauliais — J) apskai¢iuojama pagal
Sia formule:

_QuU _cu?
A== > O (3.14)

Elektrostatinio iSlydzio srovés biina labai nedidelés (tiikstantosios mi-
liampero dalys), bet iSlydzio potencialas gali siekti deSimtis tiikstanciy
volty, todel Sio iSlydzio kibirkStys gali padegti daugeli degiyjy dujy arba
gary misiniy.
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Nustatyta, kad stipris elektrostatiniai laukai neigiamai veikia Zmo-
gaus organizma. Sistemingai biinant nuolatinés sroves aukstosios itam-
pos elektros jrenginiuose, Zmogui gali susidaryti centrinés nervy siste-
mos, Sirdies ir kKity organizmo sistemy funkciniai pokyciai.

Elektrostatinio lauko poveikio laipsnis Zmogui priklauso nuo lauko
stiprumo ir nuo buvimo tame lauke laiko. Leistinas ribinis lauko stipru-

mas E,,  nustatomas pagal formule:
Eleistst. = 61(70 (kV/m), (315)

¢ia t — laikas, h.

Leidziama Zmogui dirbti visg diena, jeigu elektrostatinio lauko stip-
rumas nevir$ija 20 kV/m.

Yra jvairiy biidy apsisaugoti, kad nesusidaryty statiné elektra. Pirmiau-
sia paminétinas jZeminimas. Visi irenginiai, aparatai, vamzdynai, benzino
bakai, benzino transportavimo priemones turi biiti patikimai jZemintos.

Kai iZeminimo nepakanka, tuomet taikomas medZiagy pavirsiaus ir
tlrinés varzos sumazinimo biidas. Pirmiausia rekomenduotina padidinti
aplinkos oro santykinj drégnj 65-70%. Jeigu tai nepadeda, tai elektros-
tatiniams kroiviams panaikinti (pavyzdziui, cheminiy pluosty ir polimeri-
niy medziagy) naudojamos aktyvaus pavirSiaus medziagos. Skysciy tari-
nei elektrinei varzai sumazinti dedama jvairiy tirpiy antistatiniy priedy.

Jeigu anksciau minétais biidais nejmanoma panaikinti elektrostati-
niy kruviy, tai aplinkos oras jonizuojamas. Sprogimo atzvilgiu pavojin-
gose patalpose naudojami radioizotopy neutralizatoriai. Nepavojingose
patalpose naudojami indukciniai ir aukStosios jtampos neutralizatoriai.

Skys€iy apsaugai nuo pavojingy elektrostatiniy iSlydZiy normuojami
skysciuy tekeéjimo vamzdynais ir jy iSleidimo i$ aparaty greiciai.

Tekanciy degiyjy dujuy ar gary srautams apsaugoti nuo pavojingy elek-
trostatiniy iSlydZiy normuojami jy tekeéjimo vamzdynais ir jy iSleidimo i$
aparaty greiciai.

Tekanciy degiyjy dujy ar gary srautams apsaugoti nuo elektrostati-
niy iSlydZziy kibirksciy reikia imtis priemoniy (kur tai imanoma pagal tech-
nologines salygas), kad dujy srautuose nebiity kiety ir skysty daleliy, t.y.
jas iSvalyti i§ dujy srauto. Kiti apsaugos buidai ¢ia nerekomenduotini.
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Apsaugai nuo elektrostatiniy kriiviy birias medziagas reikia apdoroti
metaliniuose arba nemetaliniuose elektrai laidziuose jrenginiuose. I ma-
limo ir pneumatinio transportavimo irenginius turi biti tiekiamas sudre-
kintas (iki 65% santykinio drégnio) oras. Jei del technologiniy salygy
nejmanoma drékinti, tai oras turi biiti jonizuojamas arba Siam procesui
panaudojamos inertinés dujos.

Zmonéms apsaugoti elektrostatiniy lauky darbo vietose naudojamos
tokios priemoneés: darbo vietos arba elektrinio lauko Saltinio ekranavi-
mas; Zmoniy pasalinimas i§ darbo viety, kai vir§ijamas leistinas elektrinio
lauko stiprumas (3.15); individualios apsaugos priemones (antistatine ava-
lyne, chalatai ir kitos priemonés, kuriomis zmogaus kiinas jZeminamas).

3.7. Apsauga nuo elektromagnetiniy lauky

Elektromagnetiniy lauky Saltiniai yra nattralus ir dirbtiniai. Natira-
lus elektromagnetiniy lauky Saltinis yra atmosferos elektra, saulés ir kity
zvaigzdziy spinduliavimas, elektriniai ir magnetiniai Zemeés laukai. Dirb-
tinius elektromagnetinius laukus spinduliuoja kondensatoriai su lempi-
niais generatoriais, jvairis superaukstojo daznio generatoriai, jvairios li-
nijos, jungiancios generatorius ir antenas, antenos, bangolaidziy traktai,
transformatoriai, mobilieji telefonai, elektros perdavimo linijos, atviros
elektros skirstyklos ir kiti pramoninio daznio elektriniy lauky Saltiniai.

Nuolatinius magnetinius laukus sukuria elektromagnetai, solenoidai,
impulsiniai pusiau periodinio ar kondensatorinio tipo jtaisai, lietiniai ir
metalo keramikos magnetai, impulsiniai aukStyjy itampy generatoriai ir kt.

Elektromagnetiniai laukai erdveje plinta $viesos grei¢iu C = 300 000
km/s. Jie veikia turincias elektrinj krtvj daleles. Lauko energija gali virsti
kity rusiy energija.

Kintama elektromagnetinj laukq sudaro elektrinio ir su juo susijusio
magnetinio lauko visuma. Elektrinis laukas apibiidinamas lauko stipru-
mu E, matuojamu V/m, o magnetinis — lauko stiprumu H, matuojamu A/
m. RySys tarp Siy lauky stiprumo ekranuojamoje aplinkoje yra toks (kai
aplinka sudaryta i$ oro arba yra vakuumas):

£ 3770 (3.16)
H
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Elektrinio lauko E ir magnetinio lauko H vektoriai tarpusavyje yra
statmeni ir statmeni bangos sklidimo krypciai.

Atsizvelgiant | tai, kokio ilgio bangos, kurias generuoja elektromag-
netinio lauko Saltiniai, visi elektromagnetiniy lauky diapazonai skirsto-
mi | tokias grupes:

1. Zemojo daznio ir radijo bangy.

2. Optiniy (infraraudonyjy ir ultravioletiniy) spinduliy.

3. Jonizuojanciy spinduliy (rentgeno ir gama).

Cia bus nagrinéjama tik pirmos grupés — Zemojo daznio ir radijo ban-
gu poveikis ir apsisaugojimas nuo iy bangy.

Elektromagnetiniy lauky radijo daZniy klasifikacija pateikta 3.3 len-
teléje.

3.3 lentele

Elektromagnetiniy lauky radijo dazniu klasifikacija

Dazniai Aukstieji Superaukstieji Superaukstieji dazniai (SAD)
dazniai (AD) | dazniai (UAD) 300MHz-300GHz

100kHz- 30-300MHz

30MHz
Bangy Ilgosios 10m-1m Decimetrinés | Centimetrinés | Milimetrinés
ilgiai bangos bangos bangos bangos

3km-10m 1m-10cm 10cm-1cm lem-1mm

Rysys tarp bangos ilgio 4 ir daznio f iSreiSkiamas elektromagnetiniy
bangy sklidimo greiciu v:

C V.

——,arbail=—; (3.17)
\ue f

Cia ¢ — §viesos greitis;

u—magneting aplinkos skvarba pateikiama zinynuose (vakuumo magne-
tin¢ skvarba g, = 4I1 107 H/m, dabar ji vadinama magnetine konstanta),

& — dielektriné skvarba (vakuumo dielektriné skvarba g = 8,85-10"2
F/m, ji dar vadinama elektrine konstanta).

IS formulés 3.17 matyti, kad bangy ilgis atvirksciai proporcingas svy-
ravimy dazniui. Kuo ilgesné banga, tuo mazesnis jos svyravimy daznis.

V=A4f=
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Bangos ilgis A matuojamas ilgio vienetais, o svyravimy daznis f — her-
cais (Hz).

Ore v ~ c. Energijos srauto tankis J = EH (W/m) rodo, kiek energijos
per 1s pereina per 1m? plota, statmeng bangos sklidimo krypciai. Jei spin-
duliuojamos sferinés bangos (j visas puses), tai energijos srauto tankj
galima iSreiksti taip:

P.
J= 4 (W/m?); 3.18
AR ( ) (3.18)

Cia J — srauto tankis; P, — spinduliuotés Saltinio galia, W, R — atstu-
mas nuo spinduliuotes Saltinio, m.

Sis reiskinys apibiidina perduodamos energijos tanki ir jos galia elek-
tromagnetiniy bangy sklidimo zonoje, t.y. kai R>4/2I1 ~ 4/6 nuo spin-
duliuotes Saltinio; kai R < /6, turime indukcijos zona, kurioje dar nesu-
siformuoja sklindanti elektromagnetiné banga, todel reikia laikyti, kad
Sioje zonoje elektrinis ir magnetinis laukai dar nepriklauso vienas nuo
kito ir lauky pavojingumas nustatomas atskirai pagal elektrinio lauko de-
damgjq E (V/m) arba pagal magneting dedamgqjg H (A/m).

Elektrinio ir magnetinio lauky biologinis poveikis Zmogaus organiz-
mui priklauso nuo lauky energetinés charakteristikos: elektrinio ir mag-
netinio lauky sklidimo daznio, srauto galios tankio, spinduliavimo loka-
lizacijos kiino pavirSiuje ir kiekvieno Zmogaus reakcijos i Siuos laukus
jautrumo. Kuo didesnis elektromagnetinio lauko daznis, tuo didesnis
zmogaus laidumas (zmogaus varza yra talpin¢) ir didesné energijos absorb-
cija. Zmogaus kiine susidaranéia §iluma nuo elektromagnetinio lauko
poveikio i§ dalies organizmas pasalina pats, nes vyksta termoreguliavimo
procesai, taciau iki tam tikro dydzio. Nustatyta, kad kai J = 10 W/cm?,
Zmogaus organizmas perkaista, paZeidziama jo normali biisena.

Elektromagnetinio lauko kaitinimas pavojingas tiems organams, ku-
riuose sunkiai vyksta termoreguliavimo procesas. Tai akys, smegenys, inkstai,
pilvas, Zarnos, tulZis ir Slapimo puslé. Intensyviai spinduliuojant elektro-
magnetiniams laukams, gali prasidéti katarakta (kartais po keleto savai-
¢iy nuo apspinduliavimo).

Elektromagnetiniai laukai labai veikia nervy sistema, pakeicia laste-
liy orientacija, pazeidzia Sirdies ir kraujagysliy sistema, sutrikdo medzia-
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gu apykaita. Kurj laikg pabuves Siuose laukuose Zmogus pajunta nuovar-
gi, silpnuma, pradeda skaudeéti galva, drebéti rankos, prasideda nemiga,
sutrinka nervy sistema, pakyla temperatiira, pasidaro labai alergiSkas. Ta-
¢iau nustatyta, kad Sie organizmo sutrikimai nutraukus darba elektro-
magnetiniame lauke arba sumazinus jo intensyvuma iSnyksta po 7-10 die-
ny. Net ir silpnas spinduliavimas neigiamai veikia Zmogaus savijauta. Yra
nustatytos elektriniy ir magnetiniy lauky normos Zmogui darbo ir nuola-
tinio buvimo vietose.

Tiek elektromagnetinio, tiek magnetinio lauky leistiny normy dydis
priklauso nuo daznio:

a) pagal elektring dedamagjg E,V/m:

50 V/m - daznis nuo 60 kHz iki 3 MHz;

20 V/m - daznis nuo 3 MHz iki 30 MHz;

10 V/m - daznis nuo 30 MHz iki 50 MHz;

5 V/m - daznis nuo 50 MHz iki 300 MHz;

b) pagal magnetine dedamqgjq H, A/m:
5 A/m - daznis nuo 60 kHz iki 1,5 MHz;
0,3 A/m - daznis nuo 30 MHz iki 50 MHz.

Mikrobangy diapazonu nuo 300 MHz iki 300 000 MHz leidZiamas
maksimalus spinduliuotés srauto tankis dirbant visa darbo dieng (8 val.) J
= 10n W/em?, o asmenims, kuriy darbas tiesiogiai nesusijes su superauks-
tojo daznio elektromagnetiniais laukais, ir gyventojams nustatyta norma
J = 1p W/em?.

Pramoninio daznio (50-60 Hz) aukstosios jtampos elektros irenginiai
taip pat spinduliuoja elektromagnetines bangas. Siy spinduliy didziau-
sia dedamoji yra E elektrinio lauko. Sio daznio diapazonu magnetiné
dedamoji H (A/m) palyginti nedidelé. Ji nesukelia Zmogui jokiy nepato-
gumy nei darbo, nei gyvenamojoje vietoje, todel yra nenormuojama.

Taciau nustatyta, kad elektrinio lauko dedamoji neigiamai veikia zmo-
gaus organizma. Todeél ji normuojama tiek darbo vietoje, tiek gyvenamo-
siose patalpose ir aplinkoje.

Yra nustatytos tokios elektrinio lauko E, skleidZziamo pramoninio daz-
nio elektros jrengimy, normos Zmogui:
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gyvenamyjy patalpy viduje — 0,5 kV/m;

gyvenamuyjy pastaty teritorijoje — 1 kV/m;

gyvenamoje vietoveje, kur néra pastaty (priemiesciai, Zaliosios zo-
nos, kaimo vietoves ir kt.), taip pat soduose ir darzuose — 5 kV/m;

oro linijy susikirtimuose su automobiliy I-IV kategorijy keliais —
10 kV/m.

negyvenamoje vietoveje (neuzstatytose pastatais vietovése, nors ir daz-
nai zmoniy lankomose, kuriose gali pravaziuoti jvairus transportas) —
15 kV/m;

sunkiai Zmonéms ir transportui pasiekiamose vietovese — 20 kV/m.

LeidZiama Zmogui biiti elektriniame lauke be apsaugos priemoniy ta
laika, kuris nurodytas 3.4 lenteléje.

3.4 lentele
Elektrinio lauko stiprumas, LeidZiamas buvimo be apsaugos
kV/m priemoniy laikas
Iki 5 imtinai Visa darbo diena
Daugiau negu 5 ir iki 20 imtinai Pagal formule:
r=20 5
E
Daugiau negu 20 ir iki 25 10 min

Daugiau negu 25 NeleidZiama

¢ia T — leistinas buvimo elektriniame lauke laikas, h;

E — elektrinio lauko stiprumas kontroliuojamoje vietoje, kV/m.

Leistinas buvimo elektriniame lauke laikas per visa darbo diena gali
biti ir iStisinis, ir skaidomas. Likusj darbo laika elektrinio lauko stipru-
mas neturi vir§yti 5 kV/m.

Elektrinio lauko stiprumas matuojamas 1,8 m auk$¢iu nuo Zemés ar-
ba nuo grindy. 50 Hz stiprius elektrinius laukus Lietuvoje skleidZia dau-
giausia 330 kV atviri (neekranuoti) elektros jrenginiai (oro linijos, trans-
formatorinés ir paskirstymo pastotés). Todel nustatytos sanitarinés ap-
saugos zonos 330 kV ir aukStesniy jtampy elektros jrenginiams. Daugiau
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kaip 330 kV elektrinés itampos oro linijomis ir 20 m atstumu nuo jy
krastiniy laidy projekcijos | Zeme¢ negalima statyti gyvenamuyjy objekty ar
kity statiniy. Rekomenduojama Zemeés tikio darbus tokiose sanitarinése
apsaugos zonose dirbti tik masinomis. MasSinos ar mechanizmai su gumi-
niais ratais, dirbantys tose zonose, turi biiti Zeminti (iZeminimui galima
naudoti metalines grandines).

Senus statinius galima palikti sanitarinése apsaugos zonose po 330 kV
oro linijomis su salyga, kad elektriniai laukai nevirsija anksciau nurodyty
leistiny normy.

Elektrinio lauko stipruma galima mazinti panaudojus jvairius metali-
nius ekranus.

Aukstyjy ar superaukStyju dazniy irenginiuose elektromagnetinés spin-
duliuotés galiai maZinti reikia pakeisti galingus generatorius maZesnés ga-
lios generatoriais arba naudoti absorbcines apkrovas, t.y. anteny ekviva-
lentus ir galios silpnintuvus — ateniuatorius, kurie visiSkai nuslopina arba i§
dalies susilpnina perduodamg energija. Absorbcinés apkrovos esti bendra-
aSeés ir bangolaidés. Jy schemos parodytos 3.14 paveiksle. Elektromagne-

3.14 pav. Centrinio diapazono elektromagnetiniy spinduliavimy absorberiai. Kairéje —
bendraasiai galios slopintuvai: 1 — mazos galios (keliy vaty) slopintuvas su gelezies milteliy
uzpildu, — 2 — didelés galios (200-1000 W) slopintuvas su cementuoto grafito uzpildu, 3 —
didelés galios slopintuvas su vandens absorbcine apkrova; deSinéje — 4, 5, 6 — tos pacios
paskirties bangolaidés absorbcinés apkrovos.
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tiné energija absorbuojama geleZies, grafito — cemento, anglies miSiniu
arba kitais dielektriniais absorbentais. Absorbciniai jtaisai auSinami oru
(3.14 pav., 1, 2, 4, 5) arba tekanciu vandeniu (3.14 pav., 3, 6).

Ateniuatoriais sumaZinama elektromagnetinés spinduliuotés galia ben-
draaSése ir bangolaidése linijose. Jy yra nuolatinio ir kintamojo veikimo.
Nuolatinio veikimo jtaisuose elektromagnetiniai virpesiai absorbuojami
medziagomis, kuriy didelis absorbcijos koeficientas (guma, polistiroliu ir
kt.). 3.15 paveiksle parodyti ivairiy tipy nuolatinio veikimo ateniuatoriai
(silpnintuvai).

3.15 pav. Nuolatinio veikimo ateniuatoriai.

3.16 paveiksle parodyti kintamojo slopinimo ateniuatoriai, peilio ar-
ba ploksteliy tipo. Sie ateniuatoriai gaminami i§ dielektriky, padengty
metaline plevele. Jie statomi lygiagreciai elektromagnetinio lauko jégos
linijoms.

/ o~

3.16 pav. Bangolaidziai kintamo veikimo ateniuatoriai: 1 — , peilinis*, 2 — plokstelinis.

Reguliuojant slopinima kintamojo veikimo ateniuatoriais, peilio tipo
ateniuatorius panardinamas i bangolaidj (3.16 pav., 1) arba suartinamos
plokstelés (2). Absorbcinés apkrovos ir ateniuatoriai padeda sumazinti
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elektromagnetinés energijos spinduliavima j aplinka iki 60 dB (decibely)
ir daugiau, o srauto galia ir tankis tampa mazesni kaip 10 © W/cm?.

Atsizvelgiant | elektromagnetinio lauko Saltinio galia ir bangy diapa-
zong, taikomi Siy tipy ekranai: iStisiniai metaliniai, tinkliniai metaliniai,
lengvi metaliniai, medvilniniai arba i$ kitokiy sitily. Visi ekranai, iSskyrus
absorbcinius, atspindi jy dazniy energija. Ekranuojamas spinduliuotés
Saltinis arba darbo vieta. Ekranai daZniausiai biina aliumininiai arba plie-
niniai, ta¢iau geresni variniai ir Zalvariniai.

Elektromagnetinio lauko susilpninima ekranu parodo $i iSraiSka:

P J
A=101g=2 =101g=2; 3.19
gP gJ (3.19)

Cia P, — ekranuojamo lauko galia; J, — Sio srauto tankis; P ir J yra
srauto galia ir tankis uz ekrano.

3.17 pav. Kryptinés antenos spinduliavimas: 1 — generatorius, 2 — ekranas, 3 — absorbcijos danga.

Ekranai gaminami i§ ne maZesnio kaip 0,5 mm storio metalo laksty.
Ekrano akutés biina ne didesnés kaip 4x4 mm. Ekranai jZeminami. 3.17
paveiksle parodytas kryptinés antenos ekranuotas spinduliavimas.

Jei aukstojo daznio jrenginiai statomi bendrose patalpose, juos rei-
kia biitinai ekranuoti, nes elektromagnetinés bangos gali plisti pro sie-
nas, atsispindéti nuo juy, sudaryti stovincias bangas ir atskirose zonose
elektromagnetinés spinduliuotés srauto galios tankis gali buti didesnis
uz pradinio spinduliuotés Saltinio srauto galig.

Kaip individualios apsaugos priemonés nuo aukstojo daznio elektro-
magnetiniy lauky naudojami kombinezonai, chalatai, akiniai. Kombine-
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zonai ir chalatai siuvami i$ trisluoksnio audinio, kurio iSorinis ir vidinis
sluoksniai medvilniniai, o vidurinis — apsauginis i§ radiotechninio audinio
su laidZiu tinkleliu. Tokie drabuziai vidutiniSkai sumazina elektromagne-
tinio lauko energijos poveikj iki 21 dB. Jeigu dirbama su tokiais drabu-
Ziais ten, kur galima nukentéti nuo elektros sroves, tai jie jZeminami.

Akys nuo elektromagnetinés spinduliuotés apsaugomos akiniais, ku-
riy stiklai padengti alavo dioksidu.

3.8. Elektromagnetinés spinduliuotés ginklai

Naudojant elektromagnetinés spinduliuotés naikinamaji poveiki, su-
kurtos jvairios ginkly rasys: radijo daZnio, lazerinis ir kt.

Elektromagnetinés spinduliuotés optiniu diapazonu naudojamas la-
zeriu valdomas ginklas, kuris labai jkaitina objekto medziaga, ja iSlydo ar
net iSgarina, Zaloja ypac jautrius elementus, apakina Zmogy ir nudegina
oda.

Apsisaugoti nuo lazeriu valdomo ginklo galima naudojant jvairius
at$vaitus, dimy uzdangas, maskuote, o judant nuolatos manevruoti (kad
biity nejmanoma pataikyti j Saudymo ir vairuotojy steb¢jimo angas).

Radijo daznio ginklas taip pat Zaloja Zmones paZeisdamas smegenis,
$irdj, paveikdamas Zzmogaus psichika. Sis ginklas sukelia garso haliucina-
cijas, trukdo suvokti informacija, sintezuoja dezinformuojancius garsi-
nius pranesSimus, kurie tiesiogiai patenka | Zmogaus samone.

Kariai nuo elektromagnetinés spinduliuotés (EMS) saugomi Siais ba-
dais: padaliniai iSdéstomi taip, kad nepatekty | EMS Saltinio skleidZia-
my spinduliy srauta; padaliniai iSvedami i§ EMS $altinio jtakos zonos;
ekranuojami uzdari fortifikaciniai jrenginiai, ekranuojama radioelektro-
niné aparatira.

Vykdant branduolinius sprogdinimus sukuriami galingi elektromag-
netiniai laukai, kuriuose bangy ilgis siekia nuo 1 iki 1000 metry ir dau-
giau. Taciau Sie laukai btina trumpalaikiai ir jie vadinami elektromagneti-
niais impulsais (EMI).

AntZeminio ir sprogimo maZzame aukstyje (ore) metu EMI naikina-
masis poveikis pastebimas keliy kilometry nuo sprogimo epicentro nuo-
toliu.
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Dél branduolinio sprogimo dideliame aukstyje (daugiau kaip 10 km)
elektromagnetiniai laukai gali atsirasti sprogimo zonoje ir 20 — 40 km
aukstyje. Tuomet EMI pasiekia Zemes pavirSiy keliy Simty ir tikstanciy
kilometry nuotoliu.

EMI tiesiogiai neveikia Zmogaus organizmo. Sis impulsas labai gadi-
na radijo elektronika ir kitus elektros aparatus, labai veikia rySiu, signali-
zacijos ir valdymo linijas.

Sis impulsas, kaip ir Zaibas, susidares arti elektros energijos tiekimo,
rySiy linijy, indukcijos buidu sukelia jvairius virSjitampius linijose ir suga-
dina aparatiira bei traumuoja karius, esancius palyginti saugiu nuotoliu
nuo kity branduolinio sprogimo naikinamuyjy veiksniy.

Branduoliniy sprogimy dideliame aukstyje EMI trukdo televizijos ir
radijo rySiy darbg labai dideliu atstumu. Kilnojamyjy radijo stociy dar-
bui EMI neturi jtakos.

Apsisaugant nuo EMI yra ekranuojamos rySiy, valdymo bei elektros
tiekimo linijos, ekranuojama visa aparatiira. Montuojamos dviejy laidy,
gerai izoliuotos iSorinés linijos. Oro linijose naudojami du susukti laidai.
PoZeminése linijose naudojami ekranuoti kabeliai su vario, aliuminio ar
$vino Sarvais. Vidaus rysio linijos tiesiamos kabeliais, kuriuose susukti ir
gerai ekranuoti vidiniai laidai.
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IV SKYRIUS. APSAUGOS NUO ELEKTROS

PREVENCINES PRIEMONES

4.1. Elektrotechnikos personalas ir jam keliami reikalavimai

Visus darbus elektros jirenginiuose atlieka elektrotechnikos personalas.
Elektrotechnikos personalu laikomi asmenys, turintys atitinkama elek-
trotechnini iSsilavinima. Kvalifikacijos reikalavimai personalui pateikti

4.1 lenteléje.

4.1 lentele
. .. TS . . . Sutartinis
Kvalifikacija I8silavinimas Stazavimo laikas . e
Zyméjimas
Aukstasis Nenormuojamas
Aukstos elektrotechninis )
. . ~ - AK
kvalifikacijos | Aukstesnysis o . .
. . Ne maziau kaip 1 metai
elektrotechninis
Aukstesnysis .
e . . Nenormuojamas
Vidurinés | elektrotechninis VK
kvalifikacijos | Elektrotechninis pradinis o . .
. Ne maziau kaip 2 metai
parengimas
Elektrotechninis pradinis .
.. . Nenormuojamas
Pradinés parengimas PK
kvalifikacijos | Ne elektrotechninis " . .
. Ne maziau kaip 6 mén.
parengimas

Neturintiems jokio elektrotechninio iSsilavinimo asmenims pradinei
kvalifikacijai (PK) gauti pakanka 6 mén. stazuotes.

Visi elektrotechnikos darbuotojai turi biti atestuoti ir turéti pazyme-
jimus (sertifikatus), suteikiancius teis¢ aptarnauti veikiancius elektros jren-
ginius.

Elektrotechnikos personalo funkcijos yra uztikrinti (nevirsijant jy pa-
zymejimo ar sertifikato suteikty teisiy) saugos taisykliy bei darby saugos
norminiy akty vykdyma dirbant elektros jrenginiuose.

SavarankiSkai dirbti su veikianciais elektros irenginiais gali asmenys:
ne jaunesni kaip 18 mety; mediciniSkai patikrinti pagal Sveikatos apsau-
gos ministerijos nustatyta tvarka ir periodiSkuma; iSklause ivadinj ir pir-
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minj (darbo vietoje) instruktavima; teoriskai ir praktiskai apmokyti darbo
saugos taisykliy ir instrukcijy; mokantys atpalaiduoti nukentéjusiji nuo
elektros sroves ir suteikti jam pirmaja pagalba; atestuoti saugos taisykliy
nustatyta tvarka; turintys tam leidima.

Asmenys, kol nebiina atestuoti, gali stazuoti padaliniuose, kur dirba-
technikos personalo.

Atitinkamos kvalifikacijos elektrotechnikos personalo kompetencija
pateikta 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé
Elektrotechnikos personalo Personalas
vykdomos funkcijos

Darby vadovas AK

Darby vykdytojas, prizitirintysis AK; VK

Brigados nariai AK; VK; PK

(leidziama dirbti savarankiskai)

Stazuotojai Gali dirbti brigadose,
prizitrimi AK ar VK
personalo

Darby vadovais skiriami specialistai (elektrotechnikos personalo dar-
buotojai), iSmanantys darbo saugos taisykles, instrukcijas, technologines
korteles, aptarnaujamy jrenginiy, kuriuose bus dirbama, schemas, kon-
strukcijas bei kitus jrenginiy ypatumus, taip pat mokantys organizuoti
saugy ir kokybiska darba. Darby vadovai turi teise: duoti rastiska nurody-
tojais, vykdyti operatyvinius perjungimus atitinkamuose elektros jrengi-
niuose; turéti asmeninius raktus nuo elektros jrenginiy; vienasmeniskai
atlikti elektros jrenginiy apZiiiras.

Darby vykdytojais skiriami elektrotechnikos personalo darbuotojai, at-
liekantys darbus elektros jrenginiuose, iSmanantys darbo saugos taisyk-
les, instrukcijas, technologines korteles, aptarnaujamy irenginiy, kuriuose
dirbama, schemas, konstrukcijas bei kitus jrenginiy ypatumus, vykdomy
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darby apimtyje. Turi mokeéti organizuoti brigados saugy darba. Darby
vykdytojas turi teises: vykdyti darbus pagal darby vadovo nurodymus ir
pavedimus; ruoSti darbo vieta; vykdyti operatyvinius perjungimus atitin-
kamuose elektros jrenginiuose; gauti leidimg dirbti (esant budinciam per-
sonalui); vadovauti kitiems darbuotojams dirbant pagal nurodymus ir pa-
vedimus; atlikti vienasmeniSkai elektros jrenginiy apzitiras.

statybos brigadas, kitus ne elektrotechnikos personalo darbuotojus, vyk-
dancius darbg elektros jrenginiuose arba jy apsaugos zonose ir pan.

ove—

eve—

pavedimus; vykdyti operatyvinius perjungimus; priimti darbo vieta, jeigu
Sig vieta ruose kiti asmenys; leisti brigadai dirbti; duoti dirbantiems pri-
valomus nurodymus saugiam darbui uztikrinti.

dirbti kita darba. Jam palikti be priezitiros dirbancia brigada draudziama.

Brigados nariams darby vadovo ir darby vykdytojo nurodymai yra pri-
valomi, jei jie neprieStarauja saugos taisyklems.

Brigados nariai, negalintys uZtikrinti saugaus darbo, privalo nutrauk-
ti darbus ir apie tai informuoti darby vykdytoja.

Fiziniy ir juridiniy asmeny elektros tkiui, kur darbo santykiai regu-
liuojami darbo sutartimi, eksploatuoti darbdavio jsakymu i§ AK persona-
lo skiriamas asmuo, atsakingas uZ elektros iikj.

Smulkiy imoniy, jstaigy ir organizacijy, kuriose néra kvalifikuoto elek-
trotechnikos personalo, darbdavys privalo sudaryti sutartis su fiziniais ir
juridiniais asmenimis, turinciais teis¢ dirbti veikianciuose elektros jrengi-
niuose.

Darbdaviui draudziama eksploatuoti elektros irenginius, jei néra as-
mens, atsakingo uz elektros uki.

Atsakingas vz elektros ki asmuo privalo uZtikrinti saugy ir patikima
elektros jrenginiy darba.

Pradedantys dirbti elektrotechnikos personalo darbuotojai, turintys
AK, VK, PK kvalifikacija, praktiniams igiidziams jgyti papildomai moko-
mi darbovietéje pagal darbdavio sudarytg programa.

Jeigu imon€je néra galimybiy rengti elektrotechnikos personala, jis
gali buti rengiamas atitinkamose mokymo jstaigose.
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Elektrotechnikos personalo lavinimas ir atestavimas saugaus elektros
irenginiy eksploatavimo klausimais organizuojamas Lietuvos Respubli-
kos Vyriausybes nustatyta tvarka.

4.2. Organizacinés priemonés saugiam elektros jrenginiy
eksploatavimui

Saugy darbg uztikrinancios organizacinés priemongs yra §ios:

1. Asmeny, atsakingy uZ saugy darbo vykdymaq elektros jrenginiuose, pa-
skyrimas. Siuos asmenis rastisku savo potvarkiu skiria asmuo, atsakingas
uz juridiniy ir fiziniy asmeny elektros tkj. Atsakingi asmenys gali biti tik
AK ir VK darbuotojai;

2. Darby vykdymas pagal instrukcijq, patvirtinta darbdavio. Pagal ja
atliekami darbai, kurie jeina i darbuotojo pareigas ir ivardinti asmens,
atsakingo uz elektros ki, patvirtintame sarase. Siems darbams vykdyti
turi biiti sudarytos saugaus darbo instrukcijos, o darbuotojai turi bati
atitinkamai instruktuoti. Visus darbus pagal instrukcija gali vykdyti vie-
nas VK darbuotojas, jeigu darbai atliekami ne auksciau kaip 1 m.

3. Nurodymy ir pavedimy iSdavimas. Nurodymas — tai raSytine uzZduotis
biitinoms apsaugos priemonems uztikrinti vykdant nurodytos apimties
darbus. Pagal nurodyma turi dirbti ne maziau kaip du darbuotojai, t.y. ne
mazesnés kaip VK kvalifikacijos darby vykdytojas ir PK kvalifikacijos bri-
gados narys.

Pavedimas — tai zodin¢ uzduotis butinoms saugos priemonéms uztik-
rinti vienai darbo vietai ir ne ilgesniam laikui kaip vienai darbo dienai,
vykdant nurodytos apimties darbus.

Nurodymai ir pavedimai iforminami grieztai nustatyta tvarka. Jie nu-
stoja galioti, kai pasibaigia galiojimo laikas, kai pasikeicia darby vykdy-
mo salygos, kai pakei¢iamas darby vykdytojas.

Dirbant pagal pavedima, biitina jvykdyti visas technines priemones
(zr. 4.3). Techninés priemonés turi biiti atliekamos pagal budincio dar-
buotojo, kuris operatyviai valdo elektros irengini (asmens, atsakingo uz
elektros ©kj), uzduotj, perjungimy lapelj, technologin¢ kortele ar in-
strukcija. Pagal Zodinj pavedima turi dirbti ne maziau kaip 2 elektrotech-
nikos personalo darbuotojai, vienas i$ kuriy — ne Zemesnes kaip vidurinés
kvalifikacijos (VK).
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4. Darby baigimas. Prie§ atliekant ir baigus darbus pagal instrukcijgq
apie tai informuojamas budétojas ar asmuo, atsakingas uz elektros uki.

Nurodymu darbai gali biti atlieckami (iskaitant ir pratesima) ne ilgiau
kaip 30 kalendoriniy pary. Iforminus darby baigima, nurodymas saugo-
mas dar 30 kalendoriniy pary.

4.3. Techninés priemonés saugiam elektros jrenginiu eksploatavimui

Vykdant darbus veikianc¢iuose irenginiuose pagal nurodymus ir pave-
dimus, techninés priemones, biitinos darbuotojy saugiam darbui uztik-
rinti, nustatomos iSduodant nurodyma arba duodant pavedima.

Vykdant darbus veikianciuose elektros irenginiuose pagal instrukci-
Jas, techninés priemoneés darbuotojy saugiam darbui uztikrinti nustato-
mos jmones — elektros irenginio gamintojos techninio eksploatavimo in-
strukcijose arba imones, eksploatuojancios elektros jrenginius, nustatyta
tvarka jteisintomis instrukcijomis.

Techninés priemones darbuotojy saugiam darbui uZtikrinti parenka-
mos ir numatomos atsizvelgiant i darby, vykdomy veikianciuose elektros
irenginiuose, kategorijas:

Pirma kategorija. Darbai vykdomi ant jtampa turinciy daliy, kai dir-
bant rankomis, jrankiais arba darbo priemonémis lieCiamos jtampa turin-
Cios srovines dalys.

Pries vykdant pirmos kategorijos darbus, turi biiti ivykdytos tokios
techninés priemonés:

1. Jei galima, atjungiama visy gretimy elektros jrenginiy sroviniy da-
liy jtampa arba jos uzdengiamos apsauginiais aptvarais.

2. Darbo vietos ribose paliekamos neatjungtomis tik tos itampg tu-
rincios srovinés dalys, ant kuriy numatoma dirbti. Darbo vieta aptveria-
ma ir pazenklinama. Tokia vieta turi biiti prieSais darbuotoja. Tik iSimti-
niais atvejais tokia aptverta vieta gali biiti darbuotojui i§ priekio ir i§
vieno $ono.

3. Visy gretimy elektros jrenginiy elektros srovei laidiis korpusai turi
biti atitverti izoliaciniais skydais arba Sirmomis.

4. Darbuotojas turi biiti izoliuotas nuo Zemes ir iZeminty konstrukcijy.
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5. Dirbant baitina naudotis nurodyme arba pavedime nurodytomis ap-
saugos priemonémis.

6. Dirbant naudojami tik nustatyta tvarka iSbandyti ir patvirtinti elek-
tros montavimo darbams skirti jrankiai su izoliuotosiomis rankenomis.

7. Atliekant matavimus, leidziama naudotis matavimo lazdomis, ma-
tavimo replémis ir tam skirtais prietaisais.

8. Naudojamy darbo priemoniy ir jrankiy darbinés dalies matmenys
negali biti didesni uZ srovinés dalies, ant kurios dirbama, plotj dél to,
kad bty iSvengta trumpo jungimo tarp skirtinga potenciala turinciy daliy.

Antra kategorija. Darbai vykdomi arti jtampa turinciy sroviniy daliy.

Siai kategorijai priskiriami tokie darbai, kuriy metu kiino dalimis ar-
ba laidziais elektros srovei jrankiais ar priemonémis priartéjama arciau
negu 4.3 lenteléje nurodytais atstumais.

4.3 lentele
Elektros jrenginio jtampa Atstumas nuo zmoniy ir jy
naudojamy jrankiy bei itaisy,m

Nuo 42 V iki 1000 V Neprisiliesti

Daugiau negu 1000 V iki 6 kV 0,4

Daugiau negu 6 kV iki 35 kV 0,6

Daugiau negu 35 kV iki 110 kV 1,0

Daugiau negu 110 kV iki 330 kV 25

Pries vykdant darbus arti jtampa turinciy sroviniy daliy turi biiti jvyk-
dytos tos pacios kaip ir pirmos kategorijos auk$c¢iau iSvardytos techninés

priemones.

Darbo metu turi buti uZtikrinta, kad darbuotojai neprisiliesty prie
greta esanciy itampa turinciy sroviniy daliy.

Trecia kategorija. Darbai, kurie vykdomi atjungus itampa ir darbai,
kuriy metu darbuotojo kiino dalimis, jrankiais arba darbo priemonémis
nepriartéjama arciau nei 4.3 lenteléje nurodytu atstumu.

Pries pradedant darbus atjungus itampa, turi biti jvykdytos Zemiau
nurodytos techninés priemones $iuo nuoseklumu:



1. ISjungiamas jtampos Saltinis;
2. Atjungiamas irenginys;
3. Prirakinami komutacinio aparato valdymo elementai.

4.1 pav. Neuzrakintas jungiklis. 4.2 pav. Uzrakintas jungiklis.

Daug nelaimingy atsitikimy jvyksta, jrenginiams atsitiktinai jsijungus
prieziiiros ir remonto darby metu (4.1 pav.). To galima iSvengti, jei atsa-
kingas asmuo arba tiesioginis virSininkas uZrakina komutacinius aparatus
(jungiklius), t. y. nustato padétj , ISjungta“. Jei keli remontininkai tvarko
didelj irengini (4.2 pav.), turi buti paskirtas atsakingas jy veiksmus koor-
dinuojantis Zzmogus.

4. Iskabinami plakatai, draudziantys jjungti jtampg (zr. 3.1 lent.). Pla-
katas ,,NEJUNGTI ! JRENGINIUOSE DIRBAMA* kabinamas ant elek-
tros aparato, kuriuo iSjungiama ir atjungiama, korpuso arba elektros apa-
raty valdymo elementy.

Kitais Zenklais ir budais pazenklinti i§jungima ir atjungima draudziama.

5. Patikrinama jtampa specialiai tam skirtais itampos indikatoriais,
iSbandytais ant tikrai jtampa turinciy daliy.

Zemos jtampos elektros jrenginiuose jtampa tikrinti galima voltmet-
ru. Draudziama tikrinti jtampos buvima kaitrinémis ar kitokiomis elek-
tros lempomis.
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6. IZeminama. Atjungtas jrenginys iZeminamas i$ visy pusiy, i§ kuriy
galéty netikétai ateiti jtampa, taip pat visos atjungtos faziy srovinés da-
lys sujungiamos tarp saves elektros grandine su ,,Zeme®. Tam reikalui nau-
dojami patikrinti kilnojamieji arba stacionariniai jZemikliai.

IZeminimas atliekamas tokia tvarka: pirmiausia kilnojamojo iZemik-
lio antgalis prijungiamas prie ,,Zemeés®, o po to kitas jo galas (galai), pries
tai patikrinus, ar néra jtampos, prijungiamas prie jZeminamo jrenginio
sroviniy daliy. Jeigu oro linijose ar atvirose skirstyklose jZeminama sta-
cionariniais iZzemikliais, tai tikrinti, ar néra jtampos, nebitina.

Ant jZeminty elektros jrenginiy arba jy korpusy iSkabinamas prime-
nantis plakatas ,,IZEMINTA“.

Kitomis priemonémis ir biidais jZeminti atjungtus elektros jrenginius
draudziama;

7. Sutvarkoma darbo vieta. Tai toks darbo aplinkos, kurioje dirbs tik
atitinkami darbuotojai ir nebus leista patekti kitiems paSaliniams asme-
nims, nesusijusiems su tuo darbu, paruoSimas. Taip pat atstumai tarp
darbuotojy ir jtampa turin¢iy sroviniy daliy nebus maZesni negu nurody-
ta 4.3 lenteleje.

Darbo vietai sutvarkyti taikomos tokios priemoneés: darbo viety ap-
tvérimas; darbo vietos riby ir kity pavojingy zony paZenklinimas darby
saugos ispejamaisiais Zenklais arba plakatais ,,STOK ! ITAMPA®, darbo
vietos paZenklinimas nurodanciais plakatais; atstumy tarp darbuotojy ir
itampa turinciy daliy, kurie nurodyti 4.3 lenteléje, uZtikrinimas; dirbant
iki 1000 V jrenginiuose, kai nejmanoma uzdéti kilnojamuyjy izemikliy,
bitina i§ visy darbo vietos pusiy, i§ kur gali paveikti itampa, apsisaugoti
intarpais arba Sirmomis.

Ruosiant darbo vieta darbams pagal nurodymg ir pavedimg, technines
priemones turi vykdyti du elektrotechnikos personalo darbuotojai, kuriy
vienas turi biiti ne Zemesnés kaip VK kvalifikacijos.

Atlikus pirmos ir trecios kategorijos darbus, darbo vieta sutvarkoma
tokiu nuoseklumu: i§vedami Zmonés (brigada); atjungiami kilnojamojo
iZemiklio galai nuo iZeminty elektros irenginio sroviniy daliy; nukabina-
mas plakatas ,,JZEMINTA*; atjungiamas kilnojamojo jzemiklio galas nuo
»Zemeés®; nuimami laikini aptvarai ir apsauginiai gaubtai; nuimamai dar-
bo vietos ir pavojingy zonuy riby aptvérimai; plakatai ,NEJUNGTTI!
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IRENGINIUOSE DIRBAMA® jtampos iSjungimo ir atjungimo vietoje
paliekami tol, kol nustatyta tvarka nuroedymu nebus iforminti uzbaigti dar-
bai, o dirbant pagal pavedimg — atitinkamame registracijos zurnale. Sis
reikalavimas netaikomas, kai dirbama pagal instrukcijas.

Atlikus antros kategorijos darbus, darbo vietai sutvarkyti papildomi
reikalavimai nekeliami, jeigu tai nurodyme arba pavedime nenumatyta.

4.4. Nelaimingu atsitikimy elektros traumu atvejais tyrimas

Elektros trauma — tai Zzmogaus sveikatos suzalojimas del elektros sro-
ves, statines elektros, elektromagnetiniy lauky ir elektros lanko pavojin-
go ir kenksmingo poveikio.

Nelaimingi atsitikimai del elektros traumy Lietuvoje skirstomi i to-
kias grupes:

1. Nelaimingi atsitikimai del elektros traumuy, susije su elektros iren-
giniy eksploatavimu, kai elektros jrenginius eksploatuoja nukentéjusio-
jo darbuotojo darbdavys. Nukentéjusiojo (darbuotojo) darbo santykiai
su darbdaviu nustatomi darbo sutartimi.

Tokie nelaimingi atsitikimai yra tiriami remiantis Lietuvos Respubli-
kos Vyriausybes patvirtintais Nelaimingy atsitikimy darbe tyrimo ir ap-
skaitos nuostatais. Siuo atveju lengvus nelaimingus atsitikimus tiria ko-
misija, kurios pirmininkas turi biiti aukstos kvalifikacijos (AK), o i sun-
kius, grupinius ir mirtinus nelaimingus atsitikimus tiriancia komisijg turi
jeiti trys AK nariai (tarp jy ir komisijos pirmininkas).

2. Nelaimingi atsitikimai dél elektros traumy, susije su elektros jren-
giniy eksploatavimu, kai elektros jrenginio savininkas arba eksploatuo-
tojas néra nukentejusiojo darbdavys, o Siy irenginiy kontrole atlieka Ener-
getikos valstybiné inspekcija. Siuos nelaimingus atsitikimus tiria Energe-
tikos valstybinés inspekcijos pareigiinas (turintis auksta kvalifikacija — AK),
dalyvaujant teisésaugos organo pareigiinui ir nukentéjusiajam atstovau-
jandiam asmeniui.

3. Nelaimingi atsitikimai dél elektros traumuy, jvykstantys eksploa-
tuojant buities ir namy tkio elektros jrenginius, kuriy nekontroliuoja
Energetikos valstybiné inspekcija.

Siuos nelaimingus atsitikimus tiria Energetikos valstybiné inspekcija
pagal rastiSka nukentéjusiojo arba elektros jrenginio savininko pareiskima.






V SKYRIUS. APSAUGOS NUO ELEKTROS REIKALAVIMALI,
ATLIEKANT DARBUS IRENGINIUOSE

5.1. Darbai su elektros energijos apskaitos prietaisais

Elektros energijos apskaitos prietaisus (skaitiklius), prijungtus per ma-
tavimo transformatorius, aptarnauja (jrengia, nuima, tikrina) du darbuo-
tojai (VK darby vykdytojas su PK brigados nariu). Darbai vykdomi pagal
nurodyma, atjungus itampa.

Trifazius elektros energijos prietaisus, prijungtus tiesiogiai prie tin-
klo iki 1000 V jtampos, aptarnauja vienas VK darbuotojas. Darbai vyk-
domi pagal instrukcija, atjungus itampa.

Vienfazius elektros energijos apskaitos prietaisus aptarnauja vienas
PK darbuotojas, o labai pavojingose patalpose — du darbuotojai (VK
darby vykdytojas su PK brigados nariu). Darbai vykdomi pagal instrukci-
ja, neatjungus jtampos, bet i§jungus apkrova.

Elektros energijos apskaitos grandinéms patikrinti leidziama naudo-
ti specialiai tam tikslui skirtus induktyviosios ar aktyviosios varzos itaisus.
Tikrinama pagal vietines instrukcijas arba technologines korteles.

Aptarnaujant elektrinius matavimo bei apskaitos prietaisus, jei yra
bandymo blokai sroves ir itampos antriniy grandiniy nutraukimui bei sro-
viniy grandiniy trumpam jungimui, nebiitina atjungti elektros irengini
nuo elektros tinklo, pakanka i§traukti bandymo bloko i§imama dalj. Siuo
atveju darbus aptarnaujant elektrinius matavimo bei apskaitos prietaisus
atlieka du darbuotojai (VK darby vykdytojas su PK brigados nariu) pagal
instrukcija.

5.2. Darbai su kélimo mechanizmais ir kranais

Darbai su kelimo kranais ir kelimo mechanizmais eksploatuojamy
elektros irenginiy teritorijose arba oro linijy apsaugos zonose vykdomi
Sia tvarka:

1. Darbai turi biiti iforminami nurodymu.

2. Keélimo krano ar kélimo mechanizmo masSinistas privalo turéti ne

zemesng kaip pradine kvalifikacija (PK).
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3. Dirbti su kélimo kranais arba kélimo mechanizmais bei vaZiuoti
teritorija, kurioje yra eksploatuojami elektros irenginiai leidiia-
¢iam darbuotojui. Kai dirbama kélimo kranu ar Zmoniy kélimo me-
chanizmu, tai prieZiiira atliekantis darbuotojas privalo turéti kra-
ny darbo vadovo pazymejima;

4. Dirbant ar stovint kélimo kranams, kélimo mechanizmams ar trans-
porto priemonéms ant pneumatiniy raty indukuotos itampos zo-
noje arba transformatorinése pastotese bei oro linijy apsaugos zo-
nose, krany metaliniai korpusai turi buti jzeminti (5.1 pav.) per
1zemiklj, kurio varza R, neturi virSyti 10€Q.

Transformatorius

i A
: e

SESL-REN

5.1 pav. Kélimo mechanizmo korpuso jZeminimas.

Jeigu keélimo mechanizmas prisiliecia prie fazinio laido, kaip parody-
ta 5.1 paveiksle, tai ant mechanizmo korpuso zemes atzvilgiu susidaro
itampa.

PavyzdZiui, jei transformatoriaus nulinio laido jZeminimo varza R, = 4 Q,
mechanizmo korpuso izeminimo varza R, = 10 Q, o fazine jtampa U, = 220V,
tai iZemejimo srove Iqo U /R +R£10 =220/ 4+10 = 15,7 A. Atampa ant
mechanizmo korpuso pemé&s atpvﬂglu bus: U, =1, XR!,i 15,7x10=157 V.

Tai gana pavojinga itampa.

Todél vaziuojant ir naudojantis kélimo masinomis ir mechanizmais
bei keliant krovinius niekuomet negalima priartéti prie elektros irengi-
niy sroviniy daliy arciau kaip 5.1 lenteléje nurodytais leistinais atstu-
mais.
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5.1 lentele

Elektros jrenginio jtampa Atstumas nuo sroviniy daliy
iki mechanizmy, m
Tki 1000 V 1,0
Nuo 1000 V iki 35 kV 1,0
Nuo 35kV iki 110 kV 1,5
Nuo 110 kV iki 330 kV 35

Kelimo mechanizmo dalimi ar kroviniu prisilietus prie sroviniy daliy
ar ivykus elektros iSlydZiui, draudziama liesti mechanizma, lipti i$ jo ant
Zemes arba lipti | ji, kol nebus atjungta jtampa. Jei kélimo mechanizmas
uzsidega nuo elektros iSlydzio, vairuotojas privalo neliesdamas masinos
rankomis i$8okti ant Zemés suglaustomis kojomis, kad nepatekty po zings-
nio jtampa. NuSokus rekomenduojama eiti smulkiais Zingsniais arba
Suoliuoti ant vienos kojos, kol pasitrauks nuo mechanizmo ne maziau
kaip 8 m.

Dirbant zmoniy kelimo mechanizmais, kur yra indukuota jtampa, bu-
tina jzeminti elektros jrenginius ir mechanizmus darbo vietoje, o poten-
cialui iSlyginti reikia kelimo krepsj sujungti su srovine dalimi, ant kurios
dirbama.

Dirbant teleskopinio boksto ar hidrokeltuvo krepsyje biitina prie jo
prisitvirtinti apsauginiu dirZu.

5.3. Darbai su elektrinio suvirinimo aparatais

Elektrinio suvirinimo jrenginiai, ypa¢ mobiliis, daznai naudojami trans-
porto bei kariniuose objektuose atliekant jvairius metalo suvirinimo dar-
bus.

Suvirinimo srovés Saltiniai gali biiti maitinami i§ skirstomojo elektros
tinklo, kurio jtampa ne didesné kaip 0,4 kV, arba mobiliy elektriniy.

Suvirinimo sroves $altinio tuscios eigos jitampa (kai néra elektros lan-
ko) esant vardinei tinklo jtampai neturi virSyti:

* 80 V efektines reikSmeés — kintamosios sroves rankinio ir pusiau
automatinio suvirinimo jrenginiams;
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* 140 V efektines reik§meés — kintamosios srovés automatinio lanki-
nio suvirinimo jrenginiams;

e 100 V viduting¢s reikSmés — nuolatines sroves Saltiniams.

Rankinio suvirinimo sroves Saltinis su elektrodo laikikliu sujungia-
mas lanksciu izoliuotu laidu su apvalkalu i izoliaciniy medZiagy, nepla-
tinanciy degimo.

5.2 pav. Suvirinimo transformatoriaus prijungimo schema: 1 — maitinimo punktas; 2 —
suvirinimo transformatorius; 3 — droselis (srovés reguliatorius); 4 — elektrodas su laikikliu; 5 —
suvirinimo laidas; 6 — jZeminimo kontaktas; 7 — trigyslis maitinimo kabelis su jZeminimo gysla;
8 — elektros tinklo nulinis laidas; 9 — virinamas gaminys; 10 — atgalinis laidas.

Suvirinimo jrenginio pirminéje maitinimo grandin€je turi bati ireng-
tas komutacinis (atjungimo ir apsaugos) elektrinis aparatas Q (5.2 pav.).

Suvirinimo jrenginiai su daugiaposciu suvirinimo sroves Saltiniu pri-
valo turéti Saltinio apsauga nuo perkrovimo bei komutacini ir apsauginj
elektrinj aparata kiekvienai suvirinimo postg maitinanciai linijai.

Mobilus elektrinio suvirinimo jrenginys turi biiti iSdéstytas tokiu nuo-
toliu nuo komutacinio aparato, kad sujungiamojo laido kabelis biity ne
ilgesnis kaip 10 metry.

Perkeliant suvirinimo jrenginius i§ vienos vietos i kita, pirmiausia rei-
kia atjungti juos nuo elektros tiekimo S$altinio.

Suvirintojo elektra kvalifikacija turi atitikti PK personalui keliamus
reikalavimus ir jis privalo turéti atitinkama pazymeéjima.

Suvirintojai elektra, kuriy Zinios atitinka VK arba AK personalui ke-
liamus reikalavimus, gali patys prijungti prie 0,4 kV elektros tinklo arba
atjungti nuo jo mobilius elektrinio suvirinimo jrenginius.
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5.4 pav. Vieno posto suvirinimo jrenginys su jrengta istraukiama ventiliacija.

UZdarose ir sunkiai prieinamose ertmeése suvirintojo elektra darba
turi stebéti du asmenys, vieno i§ kuriy kvalifikacija turi biiti ne Zemesnée
kaip viduriné (VK).
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Virinti uZdarose ar ribotose ertmése leidZiama tik laikantis Siy salygy:

* komunikacijy tiesimui ir darbuotojy evakuacijai turi biti jrengti
liukai (landos);

* nuolat turi veikti vietiné iStraukiamoji ventiliacija, sumaZinanti
kenksmingy medziagy, esanciy ore, koncentracija iki leidziamos (5.3 ir
5.4 pav.);

e virinant rankiniu biidu kintamos srovés jrenginiu turi biiti naudoja-
mas tusciosios eigos jtampos ribotuvas. Jeigu ribotuvas irengtas Salia su-
virinimo transformatoriaus, ribotuvas turi biiti iZeminamas atskiru laidu.

Elektrinio suvirinimo jrenginys visa darbo laika turi biiti jZemintas
6 mm? arba didesnio skerspjivio variniu laidu arba ne mazesnio kaip
12 mm? skerspjivio plieniniu strypu. Be to, biitina jZeminti ta suvirinimo
transformatoriaus antrinés apvijos gnybta, kuris sujungiamas laidininku
(atgaliniu laidu) su virinamu gaminiu (zr. 5.1 pav.). Draudziama vietoje
atgalinio laido naudoti pastaty metalo konstrukcijas, komunikacijas, tech-
nologinius jrenginius, vidaus geleZinkelio bégius, iZeminimo tinkla, pa-
skirstymo tinkly pirminés komunikacijos laidus, nes per juos gali patekti
potencialas ir nukenteéti kiti Zmones.

Mobiliais suvirinimo jrenginiais atliekant suvirinimo darbus gaisrui
pavojingose patalpose atgalinis laidas turi biti izoliuotas taip kaip ir
tiesioginis.

Suvirinimo transformatoriy ir sroves keitikliy apvijy izoliacijos varza
turi biiti matuojama po bet kokio remonto, bet ne reciau kaip 1 karta per
metus.

Pries eksploatacijos pradZia ir po kapitalinio remonto suvirinimo trans-
formatoriy izoliacija iSbandoma paaukStinta jtampa.

5.4. Darbai su rankinémis elektros masinomis, irankiais,

.....

Su 0 ir OI klasés (3.2.) izoliacijos rankinémis elektros masinomis ir
irankiais pavojingose patalpose bei lauke leidziama dirbti zmonéms, tu-
rintiems ne zemesn¢ kaip pradine kvalifikacija (PK).

Pavojingose patalpose leidziama dirbti su I, IT ir IIT izoliacijos klases
rankinémis elektros masinomis bei jrankiais, taip pat su 0 — OI klases,
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tac¢iau naudojantis individualiomis apsaugos priemonémis arba prijun-
gus juos per skiriamuosius transformatorius, daznio keitiklius, apsaugi-
nius atjungimo jrenginius.

Labai pavojingose patalpose leidziama dirbti tik su I, IT ir III izoliaci-
jos klasés rankinemis elektros masinomis ir jrankiais, naudojantis indivi-
dualiomis apsaugos priemonémis arba be juy, prijungus Siuos irankius per
skiriamuosius transformatorius, daznio keitiklius, apsauginius atjungimo
irenginius, o su 0 ir OI klasés — tik prijungus juos per skiriamuosius trans-
formatorius, daznio keitiklius, apsauginius atjungimo jrenginius.

Rankinés elektros masinos ir jrankiai darbo pertrauky metu arba nu-
triikus sroves tiekimui turi buti atjungiami nuo elektros tinklo.

5.5 pav. Prijungimas prie nulinio laido: a — metalinio lizdo, b — jungiklio korpuso, ¢ —
prietaiso korpuso, FL — fazinis laidas, NL — nulinis laidas, Pr — prietaisas.
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Elektros jrankiai turi buti patikimai izeminti (5.5 pav.). Dirbant drég-
nose vietose rekomenduojama naudotis jrankiais, maitinamais nuo 12 iki
42 V jtampa i§ transformatoriaus (5.6 pav.). Siam tikslui naudoti auto-
transformatorius draudziama.

Fazinis laidas

Nulinis laidas

5.6 pav. Zeminamojo transformatoriaus jungimo schema.

Kilnojamyjy Sviestuvy iki 42 V jtampos jjungimo Sakutés turi netikti
aukstesnés jtampos tinklui.

Transporto imonése patalpos, kur laikomi ar jkraunami akumuliato-
riai, vadinamos akumuliatorinémis.

Akumuliatoriy patalpos visa laika turi biiti uZrakinamos. Akumulia-
torinéms privalomi imoniy prieSgaisriniy taisykliy reikalavimai.

Aptarnauti akumuliatoriy baterijas ir jy jkrovimo irenginius leidZia-
ma tik VK personalui, turinc¢iam specialy parengima.

Dirbant su riigStimis, turi biiti vadovaujamasi parengta darby saugos
instrukcija.

5.5. Darbai su buitiniais elektrotechnikos reikmenimis namuy ukyje
Buityje naudojamy elektrotechnikos reikmeny saugus eksploatavi-

mas uZtikrinamas tuomet, kai laikomasi visy gamintojo parengtos ir eks-
ploatuotojui pateiktos saugaus eksploatavimo instrukcijos reikalavimuy.
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Namy tkio vidaus ir iSoriniai elektros jrenginiai bus saugiai eksploa-
tuojami, jei irengti grieZtai laikantis Elektros irenginiy irengimo taisyk-
liy. Siy irenginiy saugy eksploatavima turi uZtikrinti savininkas arba fizi-
nis ir juridinis asmenys, kuriy Zinioje yra eksploatuojami jrenginiai.

=

Ne maziau
kaip 5,5m

5.7 pav. [vadai | pastatus: a — pro sieng; b — pro stogg; ¢ — pro sienq | Zemq pastatq:
1 — galinis tvirtinimas, 2 — sqsiika, 3 — jdéklas, 4 — jvoré, 5 — guminis vamzdis.

Pirmiausia turi biiti tinkamai jrengtas pastato elektros jvadas (5.7 pav.).
Namo atvadas nuo oro linijos | pastata turi buti irengtas izoliuotais ne
mazesnio kaip 16 mm? skerspjavio laidais. Elektros laidy izoliacija neturi
biiti pazeista. Atstumas nuo laidy iki Zemeés pavirSiaus turi biiti ne mazes-
nis kaip 3,5 m (vietose, kur vaziuoja transportas, atstumas iki zemeés pa-
virSiaus turi biiti ne mazesnis kaip 6 m). Elektros jvadas j pastata turi buiti
jrengtas izoliuotame vamzdyje (5.7 pav., a) per pastato sieng taip, kad
atstumas nuo Zemes pavirSiaus iki izoliatoriy ant sienos biity ne mazesnis
kaip 2,75 m (5.7 pav., ¢), arba per vamzdinj stova ant pastato stogo taip,
kad atstumas nuo jvado laidy iki pastato stogo biity ne maZesnis kaip
2,5 m (5.7 pav., b). Vamzdzio stovas turi buti jZemintas.

Elektros ivady spinta turi biiti jrengta sausoje prieinamoje kontrolei
vietoje. Atstumas nuo Zemes pavirSiaus iki elektros skaitiklio gnybty turi
buti 1,4-1,7 m.

Jei | seng pastata netinkamai jrengtas elektros jvadas, ji reikia re-
konstruoti.

Naujai prijungiamuose individualiuose gyvenamuosiuose namuose

91



daZniausiai jrengiami trifaziai jvadai. Jie jrengiami pagal projekta. Iva-
dai daZniausiai daromi oro kabeliais arba kabeliu Zeméje. Atstumas nuo
Zemes pavirSiaus iki oro kabelio turi biiti ne mazesnis kaip 3,5 m (vietose,
kur vaziuoja transportas — ne mazesnis kaip 5,5 m). Visi nutiesti kabeliai
iki 2 m auksciu ir Zemeje iki 0,3 m gyliu turi biiti apsaugoti nuo mechani-
niy izoliacijos pazeidimy. Rekomenduojama kabeli Zeméje kloti 0,7 m
gylyje, o vaZiuojamaja dalimi — 1 m gylyje, vamzdyje. Elektros energijos
apskaitos prietaisy spinta irengiama pastato iSoréje ant sienos, aptverto
sklypo tvoros i§ gatves puses, ant oro linijos atramos ar prie kabeliy tin-
klo tranzitines skirstomosios spintos Salia gatves.

Bitina zinoti, kad elektros tinklo apsaugos prietaisai (saugikliai, au-
tomatiniai jungikliai turi buti naudojami tik standartiniai ir parinkti pa-
gal apskaiciavimus.

Elektros irenginiy savininkai, kuriy balanse apskaitomi jrenginiai, turi
saugoti jrenginiy techniniam eksploatavimui reikalinga technine doku-
mentacija (techninius jrenginiy pasus, techninio eksploatavimo instruk-
cijas, irenginiy ir jZeminimo varZy bandymo protokolus, techninés prie-
Ziuiros ir aptarnavimo zurnalus, leidimus eksploatuoti, pazymas dél iren-
giniy atitikimo saugos taisykliy reikalavimus ir pan.).

5.6. Elektros tinklo apsaugos priemonés

Elektros tinklai apsaugomi pagalbiniais aparatais, kuriais tiekiama
elektra jrenginiams, palengvinantys ir supaprastinantys darbuotojy dar-
ba, taip pat darantys ji saugesnj.

Saugikliai. Tirpieji saugikliai naudojami elektros irenginiams apsau-
goti tik nuo trumpuyjy jungimy. Dél savo paprastos konstrukcijos ir pigu-
mo tirpieji saugikliai naudojami labai placiai.

Pagrindine tirpiojo saugiklio darbiné dalis — tirptukas. Saugikliai skirs-
tomi | kamsStinius ir vamzdinius (5.8 pav.).

Viena iS svarbiausiy priklausomybiy — tirptuko ampersekundiné cha-
rakteristika (5.9 pav.). Ji parodo, per kiek laiko perdega (iSsilydo) tirpus
laidas saugiklio viduje, kai juo teka didelé elektros srové. 5.9 paveiksle
pateiktos dviejy tirptuky, kuriy nominaliosios srovés nevienodos, am-
persekundineés charakteristikos. IS paveikslo matyti, kad tekant abiem sau-
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5.8 pav. Tirpieji saugikliai (a — kamstiniai, b ir ¢ — vamzdiniai): 1 - fibros lizdas; 2 — tirp-
tukas; 3 — kontaktiniai peiliai; 4 — saugiklio pagrindas; 5 — jsukamasis cilindrinis korpusas su
tirptuku; 6 — saugiklio dangtelis, 7 — skylé, 8 — lizdas su tirptuku.

1)

5.9 pav. Saugikliy tirptuky ampersekundinés charakteristikos: I, I, — elektros srove,
At t, t, - laikas; 1 - saugiklis, skirtas maZesnei srovei; 2 — saugiklis, skirtas didesnei sroveli.
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gikliy tirptukais tai paciai srovei, anksciau perdegs tas saugiklis, kuris
skirtas mazesnei srovei (1).

Jeigu tinkle yra keletas nuosekliai sujungty saugikliy, tai esant trumpa-
jam jungimui turi perdegti saugiklis, kurio iSsilydymo laikas maZiausias.

5.10 pav. Vienpolio automatinio jungiklio principiné schema: I — srové; 1 — judamasis
kontaktas; 2, 6 — spyruoklés; 3, 5 — rankenélés; 4 — sklendé; 7 — rité; 8 — Serdis.

Automatiniai jungikliai, kuriuose imontuoti elektromagnetiniai atkabik-
liai, patikimiau saugo elektros irenginius nuo trumpo jungimo elektros
sroviy negu tirpieji saugikliai. I automatus jmontuoti elektromagnetiniai
atkabikliai (5.10 pav., 7) veikia elektromagnetings relés principu. Jie automa-
tiSkai i§jungia elektros grandines, kai pazeidziamos normalios darbo salygos.

Siluminés relés. Elektros varikliams, buitiniy drabuziy elektriniams ly-
gintuvams ir kt. apsaugoti nuo perkrovy (nuo perkaitinimo) naudojamos
Siluminés relés. Siluminés relés darbo principas pagristas jkaitusios bime-
talinés ploksteleés iSsilenkimu. Bimetaline plokstele pagaminta i§ dviejy
metaly, turinéiy skirtingus temperatiirinius plétimosi koeficientus. Silu-
mines relés principiné schema parodyta 5.11 paveiksle.

Reles bimetaliné plokstelé 1 jkaista nuo Sildymo elemento 6, paga-
minto i§ nichromo, kuriuo teka elektros srove. Jkaitusi iki aukStesnés tem-
peratiiros negu nustatyta, iSsirietusi | virSy bimetaline plokStele 1 atpa-
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laiduoja svirtele 2, kuri savo ruoZtu, traukiama spyruoklés 3, iSjungia kon-
taktus 4. Sie kontaktai visuomet jungiami i kontaktoriaus rités maitini-
mo granding.

5.11 pav. Siluminé relé: 1 - bimetaliné ploksté; 2 - svirtelé; 3 — spyruokleé; 4 — relés kontak-
tai; 5 — grazinimo mygtukas; 6 — Sildymo elementas.

Suveikus Siluminei relei, kontaktai i pirmine padéti patys negrizta.
Reles kontaktams sujungti (grazinti | pirming padéti) spaudziamas grazi-
nimo mygtukas 5.

Taip pat naudojami automatai, kaip universaliis apsaugos aparatai.
Jie skirti apsaugoti elektros grandinei ne tik nuo trumpyjy jungimy, bet
ir nuo perkrovy, jais galima komutuoti, t.y. sujungti ir atjungti elektrine
granding (5.12 pav.). Norint jjungti tokj automatinj jungiklj, reikia jo
rankeng (izoliuota) nuleisti ir po to ja pakelti. Rankena nuleidziant fi-
glirineé detalé 4 pasukama ir spyruokle 5 itempiama. Pakélus rankena sprag-
tukas 6 uzfiksuoja tokia spyruokles ir figiirinés detalés padéti.

Kontaktai 1 ir 2 atsijungia, kai spragtukas 6 nusileidzia ir atpalaiduo-
ja figtrine detale 4. Tai atsitinka, jei suveikia perkrovos ar maksimalio-
Sios sroves apsauga.

Daug tikslesné elektros jrenginiy apsauga nuo perkrovimy yra vadi-
namoji femperatiiriné apsauga. Ji nustatoma taip, kad iSilus elektros jren-
giniui iki aukStesnés temperatiiros negu leistina jrenginys iSjungiamas i$
tinklo.
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5.12 pav. Automatinio jungiklio pjivio schema (a) ir kinematiné buklé: pries jjungiant (b);
kai jungiklis — jjungtas (c); — atsijungia automatiskai (d); — atjungiamas rankena (e). 1 —
nejudamasis ir 2 judamasis kontaktai; 3 — lanko gesinimo kamera; 4 — figiiriné detalé; 5 —
spyruoklé; 6 — spragtukas; 7 — bimetaliné plokstelé; 8 — maksimalios srovés relé.
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Tam tikslui kaip jautris elementai (jutikliai) naudojami puslaidinin-
kinés varzos — termorezistoriai ir pozistoriai. Sie jutikliai jmontuojami
elektros jrenginiuose (elektros varikliy apvijose).

Apsaugos priemoniy parinkimas. 1ki 1000 V itampos elektros tinkluose
apsaugos prietaisams nuo trumpyjy jungimy ir perkrovy apsaugoti no-
minalioji srove turi biiti ne mazesne uz maksimalia skai¢iuojamaja srove,
tekancia elektros grandinéje arba apsaugojamoje dalyje:

I =1

na 2 Lo’ (5-1)

Cia I — apsaugos prietaisy nominalioji srove, A,

I — maksimali skai¢iuojamoji srove, A.

Apsaugos prietaiso elemento srové turi biiti parinkta kuo maZesne,
bet elektros jrenginys neturi iSsijungineti nuo trumpalaikiy perkrovy
(asinchroniniy elektros varikliy paleidimo sroves, technologiniy apkrovy
pikai).

Tirpiojo saugiklio, saugancio linijos atSakoje prijungta asinchroninj
su trumpai jungtu rotoriumi elektros variklj, tirptuko srove /- apskai-
¢iuojama pagal formule:

1

Ip= 1% (5.2)
(04

¢ia Ipal — asinchroninio elektros variklio paleidimo srove, A;

a — koeficientas, priklausantis nuo elektros variklio paleidimo sa-
lygy.

Jeigu asinchroninio elektros variklio su trumpai jungtu rotoriumi pa-
leidimo salygos lengvos (retai paleidZiamas, isibégéjimo laikas po palei-
dimo trumpas — iki 5-10 s), tai o = 2,5, jeigu variklio paleidimo salygos
sunkios (daznai paleidziamas, ilgas isibegejimo laikas), tai o = 1,6-2.

Tirpiojo saugiklio, apsaugancio linija, maitinancig asinchronini elek-
tros varikli bei kitus elektros jrenginius (ap$vietimo, kaitinimo), tirptuko
srove parenkama pagal salyga:

I n—1
It = + Z 1 darbo> (53)
o 1
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Cia I - saugiklio tirptuko skaiCiuojamoji srove, A,
Ip,(ll — elektros variklio paleidimo srove, A,

n—1
Zf —visy elektros jrenginiy darbiniy sroviy suma, A (be elek-

T darbo
tros variklio darbinés sroves).

Apsaugant elektros tinklus ir elektros vartotojus automatiniais jun-
gikliais, jy elektromagnetiniy atkabikliy nuostato srové parenkama taip:

In.a = 1’25 Itrl; (54)

Cia I - elektromagnetiniy atkabikliy nustatymo nuostato srove, A;
I, — trumpalaiké jrenginio srové (asinchroniniam elektros varik-
liui su trumpai jungtu rotoriumi /,, =1, ), A.
Universaliems automatiniams jungikliams (serijos A 3100) elektro-

magnetiniy atkabikliy nuostato srove apskaiciuojama taip:

I =151 (5.5)

n trl ?

Parenkant Silumines reles ir kei¢iant Sildymo elementus, reikia laiky-
tis tokiy salygu:
1. Nustatyta relés srove I turi buti didesne arba lygi elektros jrengi-
niy (elektros variklio) nominaliajai srovei:

L=1. (5.6)

2. Relés reguliatoriaus padétis turi biti tokia, kad nuo nulinés pade-
ties | abi puses bty laisva viena arba dvi reguliavimo padalos.

5.7. Apsauga nuo elektros mobiliosiose elektrinése

Eksploatuoti mobiligsias elektrines leidZiama asmenims, turintiems
maziausiai vidurine kvalifikacija (VK). Jie turi biiti specialiai apmokyti
S$iy darby, gerai nusimanyti apie elektros irenginius, iSmanyti darbo sau-
gos taisykles.

Elektrinés su izoliuota neutrale (5.13 pav., a). Dirbant elektrinése, kai
neutralé izoliuota, reikia laikytis Siy taisykliy:
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1. Elektros generatoriaus neutralé (nulinis taskas) turi biiti izoliuota
nuo korpuso. DraudZiama elektrinés generatoriaus neutrale jZeminti.

2. Dirbant elektrinei negalima liesti nei iSoriniy, nei vidiniy elektros
skyde esanciy laidy, kuriais teka elektros srove.

3. Negalima remontuoti elektros irenginiy elektrinei dirbant.

4. Remontuojant biitina:

* sustabdyti vidaus degimo varikli,

* atjungti reikiamus laidus ir atjungti pagrindinj maitinimo kabelj su

matomais jungiklio kontaktais,

* pakabinti plakata ,NEJUNGTI! IRENGINIUOSE DIRBAMA®.

Plakata kabina ir nuima asmuo, kuris atjungé visus elektros jrenginiy
jungiklius (automatus) ir jsitikino, kad nei per vieng jungiklj nebus jjungta
atgaliné jtampa.

Generatorius

T P 0 [ T
I o |
N —

1
il

~
(N8}

5.13 pav. Mobiliyjy elektriniy stociy principinés sujungimo schemos: a) su generatoriaus
izoliuota neutrale; b) su generatoriaus jZeminta neutrale; Q, — automatinis jungiklis; Q, —
kistukinis jungiklis; S — saugikliai.
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5. Elektrine eksploatuojantis personalas turi zinoti, kad dingusi jtam-
pa visuomet gali atsirasti neperspejus bet kokiu metu jai dirbant, taip pat
avarijos metu.

Todel, dingus itampai, draudziama liesti elektros laidus, uzeiti uz uz-
tvary ar atlikti kitus darbus, neatjungus kurio nors reikiamo jungiklio
arba neatjungus visos elektrinés ir nepatikrinus indikatoriumi arba volt-
metru, ar néra jtampos.

6. Draudziama dirbti, kai elektros generatoriaus izoliacijos varZza ma-
Zesné uz leidziama pagal normas.

7. Jeigu elektrin€je yra prietaisy nuolatinei agregaty izoliacijos kon-
trolei, pastaryjy korpusy izeminti nereikia, taciau biitina jZeminti nuola-
tinés izoliacijos kontrolés prietaisus. Tais prietaisais kontroliuojama viso
irenginio izoliacija: pacios elektrinés, elektros energijos vartotojy ir ka-
beliy tinklo. Izoliacijos varza turi atitikti normomis numatyta varza. Su-
mazejus viso irenginio varzai, numatytai normomis, elektrine reikia at-
jungti. Ypatingais atvejais, kai izoliacijos varza maZesné uzZ numatyta nor-
momis, galima dirbti tik naudojant individualias apsaugos priemones,
grieztai laikantis visy atsargumo priemoniy. Taciau esant pirmai galimy-
bei elektrine reikia sustabdyti ir surasti izoliacijos gedimo prieZasti.

Elektrinés su jZeminta neutrale.

Mobilios elektrines su jZeminta generatoriaus neutrale yra Zymiai pa-
vojingesnes eksploatuoti uz elektrines su nejzeminta neutrale. Tod¢l rei-
kia naudoti daugiau priemoniy, uZtikrinanciy darbuotojy sauguma.

Eksploatuojant elektrines su iZeminta generatoriaus neutrale
(5.13 pav., b), be paminéty auksciau saugos taisykliy eksploatuojant mo-
bilias elektrines, kuriy generatoriaus neutralé nejzeminta, papildomai
butina laikytis tokiy taisykliy:

1. Zmoniu, aptarnaujanéiy elektrine, saugumui uztikrinti visy varto-
tojy metaliniai korpusai turi biiti jZeminti ir patikimai sujungti su elek-
trinés generatoriaus neutrale (5.13 pav., b). IS generatoriaus neutralés
nutiesta nulinj laidg reikia jZeminti prie pat elektrinés (1) ir pakartotinai
prie pat elektros energijos vartotojo (2).

2. Vartotojo, imancio elektros energija i§ mobilios elektrinés, ivade
kiekviena fazé apsaugoma atskiru saugikliu (S). Siy saugikliy tirptuky

nominaliosios sroves neturi vir§yti — vienfazio trumpojo jungimo sroviy.
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Elektrinés korpusas su izemikliu sujungiamas lanksciu variniu laidu, kurio
skerspjavis 10-16 mm?* Naudoti $iuo tikslu lanksty aliumininj laida drau-
dZiama. IZeminimo laidas su iZemikliu arba korpusu sujungiamas varztu.

3. IZeminimo irenginio sujungima su korpusu reikia tikrinti kiekviena
dieng prieS dirbant. Tikrinama ommetru.

Priklausomai nuo elektrinés eksploatavimo salygy gali baiti naudoja-
mos papildomos priemonés, didinancios darbuotojy sauguma, taciau ne-
prieStaraujancios visiems galiojantiems norminiams dokumentams.






VI SKYRIUS. PIRMOJI PAGALBA IVYKUS
ELEKTROS TRAUMAI

6.1. Bendros Zinios. Nukentéjusiojo biiklés jvertinimas

Nelaimingo atsitikimo atveju labai svarbu greitai jvertinti nukentéju-
siojo bukle: nustatyti, kas suZeista, suZalota ir kokia pagalba jam bitina
suteikti. Labai svarbu suzinoti suzalojimo aplinkybes, ypa¢ tada, kai nu-
kentéjusysis biina be samoneés. Pirmaja pagalba nukentéjusiajam reko-
menduojama teikti taip:

1. Jvertinti suzalojimo aplinkybes ir greitai sustabdyti tolesnj Zalojan-
¢iy veiksniy poveiki.

2. Nustatyti, kas gali biiti suZalota, ar negresia nukraujavimas, ar pla-
ka Sirdis (ar yra pulsas), ar Zmogus turi samone.

3. Numatyti, kokia pagalba jam reikia suteikti ir nuo ko pradeti.

4. Suteikti bitiniausia pagalba ir paruoSti nukentéjusiji vezti | gydy-
mo jstaiga.

5. Vezant i gydymo istaigg pakeliui slaugyti tol, kol nukentéjusysis bus
pristatytas medicinos darbuotojui. Si veiksmy tvarka pavaizduota 6.1 pav.

Visais atvejais butina arba paciam skubiai iSkviesti greitaja pagalba,
arba paprasyti kity Zmoniy. Paskambinus telefonu reikia ramiai ir aiSkiai
pranesti Siuos duomenis:

e tikslig jvykio vieta;

* suzalojimo pobudi, nurodyti, kas paZeista;

* nukentéjusiyjy skaiciy;

* ar yra mirusiyjy;

* ar jvykio vieta neuzterSta nuodingomis medZiagomis.

Po to, slaugant nukentéjusiji arba suteikiant jam pagalba, palaukti,
kol atvyks pagalba ir ji paims.

6.2. Nukentéjusiojo atpalaidavimas nuo elektros srovés

Elektra labai pavojinga, nes ji labai greitai sustabdo kvépavima, krau-
jotaka, paralyZiuoja nervy sistema.

103



Pamadius sunkiai suZalota mogu

y
PR Pakalbinti, (vertinti Apginreli ir nustalyti
[sitikinli ar yra pulsas = L ! .
symoncs bikle gal jis:
Pulsin Pulsas 5 )
neTA, silpnas. ANogHs Samong Kruu- Nikve-
Sirdis Soko be vra juoja? -
suslojusi. hitklé Smones
Sutclkti Sustabdyti
Duryii kel démesi | Pakalbind ke javime, [Evalyli
netiesioging kojus, kvépavino & fl i, sulvamsiyli kvépavimo
sitdics apkloti, lakus n ur‘_TnnLI}’ arba Lakus,
masazi pagalinti Flgtis atsar- ISUhdlL} ! uIspausti daryti
ir dirbtinj joko giai, tarsi skau Lmnas Fairda, dirblinj
kvépaviimg priczast] hiily 1i¥es vies wadell kv pravims
stuburas Limpy
Y ¥ r L
7 Paruosti nukentéjusijj vezti -
Y
Nuvezti | gydvino [staigs arba perduoti
alvykusial greilajai pagalbai

6.1 pav. Bendri veiksmai suteikiant pagalbq.

Kaip suteikti pirmajg pagalba nukentéjusiam nuo elektros sroves, pa-
rodyta 6.2 paveiksle.

Suzalojimo elektros srove atvejais reikia kuo grei¢iausiai atpalaiduo-
ti nukentéjusiji nuo elektros sroves, nes nuo sroves veikimo trukmes pri-
klauso elektros traumos sunkumo laipsnis. Suzalojimai elektros srove skirs-
tomi j iSorinius ir vidinius (smugius).
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Nukentejusiji nuo elekiros stoves
biitina:

h 4

Kuo greician islaisvinti nuo tolesnio
sroves poveikio

b

Apzitrét] ir greitai nustatyti jo biklg:

L 4 Y 4 ¥
. Be samonés, A Nekvépuoju
Yra sunki o e Nekvepuoga, : ’
Slli'll(fil'l'lLl bel Sirdis it l:uls": r‘-lt PULSO
suznany plaudiai dirba Sds T NERA!
sustabdyti s Yarvti dirbtinj
St sT'al Slyn N Daryti dirbling L aI'}’Tl dir _u‘m
kraujavima, Ramybé ir kvenavima kvepavimy ir
stlvarkyli priezitra PEvIm, neliesioping
. stehéti pulsy w1 M
7 Sirdics masazy

h 4 h 4

Lskvicsti greitaja pagalba arba vezti
nukenlejusiji i pydymo jslaigy

&

6.2 pav. Pirmosios pagalbos suteikimas nukentéjusiems nuo elektros sroves.

Prisilietus prie jtampa turin¢iy sroviniy daliy daugeliu atveju prasi-
deda savaiminis méSlungiSkas raumeny susitraukimas ir bendras sujaudi-
nimas, del ko gali sutrikti arba visi$kai sustoti kvépavimo organy ir krau-
jotakos veikla. Jei nukentéjusysis laida laiko rankose, tai pirstais gali ji
taip stipriai suspausti, kad bus nejmanoma iSlaisvinti. Todel teikiantysis
pagalba pirmiausia turi greitai atjungti ta irenginio dalj, kurig lie¢ia nu-
kentejusysis. Atjungti reikia iSjungikliu, kirtikliu ar kitu atjungianciu apa-
ratu, iSsukant kamstinius saugiklius arba iStraukiant Sakute (6.3 pav.).
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6.3 pav. Nukentéjusiojo atpalaidavimas nuo elektros srovés, atjungiant elektros jrenginius.

Jeigu nukentéjusysis btina aukstai, irengini atjungus ir atpalaidavus ji
nuo elektros sroves Zzmogus gali nukristi. Tuo atveju reikia imtis priemo-
niy, uZtikrinanc¢iy nukentéjusiojo sauguma.

Visais atvejais liesti nukentéjusiji pavojinga teikianciojo pagalba gy-
vybeli, todel Sis privalo biti atsargus ir stebéti, kad nepaliesty jtampa
turin€iy sroviniy daliy arba kad neatsidurty po Zingsnio jtampa.

Atskiriant nukentéjusiji nuo 1000 V ir Zemesnés jtampos sroviniy da-
liy arba laido, reikia naudotis lynu, lazda arba kitu sausu daiktu, nepra-
leidzianciu elektros sroves (6.4 pav., a).

6.4 pav. Nukentéjusiojo atpalaidavimas nuo iki 1000 V jtampos elektros jrenginiy.
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Atitraukti nukentéjusjji nuo sroviniy daliy galima imant uZ drabuZiy
(jei jie sausi), bet vengiant prisiliesti prie greta esanciy metaliniy daikty
kita ranka (6.4 pav., b, ¢). Kita ranka reikia laikyti uz nugaros arba kiSen¢je.

Nutraukti srove galima perkertant laidus kirviu sausu mediniu kotu
(6.4 pav., d) arba nukerpant juos kitu jrankiu izoliuotomis rankenomis
(replemis ir pan.). Kirsti arba kirpti laidus reikia paeiliui — kiekviena lai-
da atskirai. Jei galima, rekomenduojama stovéti ant sausos lentos, medi-
niy kopéciy ir pan.

6.5 pav. Nukentéjusiojo atpalaidavimas nuo aukstesnés kaip 1000 V' jtampos elektros
jrenginiy, izoliuota lazda atmetant laidg.

Atpalaiduoti nukentéjusiji nuo aukstesnés kaip 1000 V itampa turin-
¢iy sroviniy daliy reikia lazda arba izoliuotosiomis replémis, mavint die-
lektrines pirStines ir apsiavus botus (6.5 pav.).

Niekuomet negalima pamirsti, jog Zingsnio jtampa pavojinga, jeigu
itampa turinti srovine dalis guli ant Zzemés. Todel, atskyrus nukentejusiji
nuo sroves, reikia iSnesti ji i§ pavojingos zonos.

Kai negalima elektros tiekimo linijos greitai i§jungti i§ maitinimo $al-
tinio, reikia sujungti visus linijos laidus uzmetant ant jy lanksty laida.
Laidas turi biiti pakankamo skersmens, kad trumpo jungimo metu ne-
perdegty nuo sroviy. Prie§ uzdedant laida ant sroviniy daliy, viena jo
gala reikia jZeminti.

Kad trumpam jungimui skirtg laida biity lengviau uZzmesti, patartina
prie laisvojo jo galo pritvirtinti svorj. Jeigu nukentéjusysis lieCia viena
laida, tuomet daZniausiai pakanka izeminti tik §j laida.
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6.3. Nukentéjusiujuy nuo elektros gaivinimas

6.6 pav. Nukentéjusiojo gaivinimas.

Zmogus, suzalotas elektros smiigio, dazniausiai biina tariamos klini-
kinés mirties buklés. Tai reiskia, kad kai kurios Zzymés panasSios i mirties
zymes (zr. 1.1). Nukentéjusysis biina be samones, nekvepuoja, néra pulso
(6.6 pav., 2), Sirdis neplaka, Svieciant i akis vyzdziai nesumazéja (6.6 pav., 3),
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taciau tuo pat metu nepraranda gyvybines galios ir, laiku suteikus pagal-
ba, gali biiti atgaivintas.

Klinikinés mirties trauma trunka vos 3-5 minutes, jei neatlickamas
dirbtinis kvépavimas ir nesudaroma dirbtiné kraujotaka. Kiekviena su-
gaiSta sekundeé gali biiti lemtinga, todel po elektros smiigio net tiksles-
niam biukles ivertinimui negalima gaisti laiko. Delsiant pradéti gaivini-
ma, tiek kvépavimo, tiek Sirdies veiklos sutrikimu prasidejusi klinikine
mirtis netrukus baigiasi biologine mirtimi.

-~ N

Dirbtinis kvépavimas }‘—" Netiesioginis Sirdies masazas

| |

Paguldyti ant kieto pagrindo,
pakelti kojas

| !

Nuspausti ranka krttinkaulio apacia
(kita ranka turi guléti ant pirmosios)
ir paleisti

v v

Gaivinimas:

Paguldyti ant kieto pagrindo

Patikrinti, ar laisvi kvépavimo takai,
jei reikia iSvalyti

Atlosti galva, patikrinti, ar pradéjo
kvépuoti

Kartoti nuspaudimus (80100 karty
per minutg). Gylis —apie 5 cm

"

v

Uzspausti nosj ir, giliai jkvépus, pro
burna i plaucius ipisti oro

.| Stebeti, ar pasikeicia kratines lasta po

nuspaudimo arba jpuciant ora

v

!

Kartoti jputimus kas 4-5 sekundes

Po keleto minuciy patikrinti, ar
pradéjo plakti Sirdis

!

!

Prasidéjus kvépavimui, paguldyti
saugia padét] ir stebéti

Jei Sirdis nedirba, testi gaivinima dar
bent 40 minuciy

Perduoti nukentéjusiji medicinos B

darbuotojams

6.7 pav. Gaivinimo biidai.
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Greitai ir teisingai atliktas gaivinimas galéty sugrazinti gyvybe dauge-
liui Zuvusiyjy nuo elektros ir kitais staigios mirties atvejais. Tai irode
Lietuvos energetikos sistemos imoniy gaivintojai. 1974-1999 m. Lietuvos
energetineje sistemoje buvo atgaivinti net 26 nukentéjusieji.

Nukentéjusiojo nuo elektros smiigio gaivinimo eiga parodyta 6.7 pa-
veiksle.

Visada patartina gaivinima pradéti kumscio stukteléjimu per kriiting
ir tuoj pat kelis kartus jpiisti. AtloSus galva, burna daznai prasizioja (6.6
pav., 4). Kartais reikia burna pavalyti. Jei puciant oras nepatenka i plau-
Cius, reikia viena arba dviem rankomis pakelti apatini zandikaulj (6.6
pav., 5, 6) ir vel pusti per burng ar nosj. Puciant per burna, reikia nosj
uzspausti pirStais arba skruostu (6.6 pav., 7). Gaivintojas, giliai ikvepes,
turi placiai ir glaudziai l[dpomis apimti praZiota nukentejusiojo burna,
per 0,5 sekundés jpiisti apie 1 litra oro ir tuoj pat atitraukti savo burna,
atleisti nosi, kad oras iSeity i$ plauciy. Trijy greity ipatimy metu (per 3-
4 sekundes) nepastebéjus gyvybés pozymiy, testi gaivinima darant ne tik
dirbtinj kvepavima, bet ir iSorinj Sirdies masaza (6.6 pav., 8, 9).

6.8 pav. Netiesioginis Sirdies masazas.
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Sirdies masaza daryti nesudétinga. Delnu nuspaudziama apatiné kra-
tinkaulio dalis (2-3 pirStais nuo duobutes, kur sueina Sonkauliy lankai),
kita ranka uZdedama ant apacioje esancios rankos, kaip parodyta
6.8 paveiksle. Nuspaudziant rankos turi biiti tiesios (nesulenktos per al-
kiines), spaudziama visu kiinu. Reikia spausti 40-50 kg jéga taip, kad
Sirdis susispausty tarp stuburo ir kritinkaulio (6.6 pav., 9, 10), po to
atleisti, kad kratines lasta grizty | pradine padetj. Nuspaudimo gylis turi
biti apie 5 cm. Labai spausti kriitinés lastos negalima. Vaikams iki 12
mety spaudimas daromas viena ranka 100-200 karty per minutg.

Reikia pabreézti, kad gaivinimas — sunkus ir atsakingas darbas, reika-
laujantis ne tik pasiaukojimo, bet ir fiziniy jégy, ypac kai gaivina vienas
Zmogus, nes jam reikia pakaitomis daryti jpiitimus ir nuspaudimus.

Jei gaivinti tenka vienam (6.6 pav., 8), per I minute biitina atlikti 10
iputimy ir 60-70 Sirdies paspaudimy. UZduotis sunki. Tai padaryti imano-
ma, jei susp€jama du kartus jpusti ne ilgiau kaip per 4 sekundes, o 15
Sirdies paspaudimy atlikti per 8,5-9 sekundes, t.y. apie 100 karty per
minute dazniu.

Jei nelaimés vietoje yra du gelbétojai, visada reikia gaivinti dviese
(6.6 pav., 11). Gaivinant dviese per vieng minut¢ bitina atlikti 12-14
iptutimy ir apie 70 Sirdies paspaudimy, t.y. po 1 ipiitimo atlieckami 5 Sir-
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21 Zzmogus 44 zmonés 72 zmoniy trukme, min
atgaivintas laikinai gaivinimas
atgaivinti miré nesékmingas

6.9 pav. Gaivinimo sékmés priklausomumas nuo klinikinés mirties trukmes.
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dies paspaudimai per 3-3,5 sekundes. Gaivintojams pavargus, paspaudi-
mus leistina atlikti 1éciau — per 4 s. [ptitimai ir Sirdies paspaudimai turi biiti
tiksliai suderinti. Negalima spausti lastos jai kylant jpuitimo metu. Paspausti
galima jai leidZiantis. Kiekvieng iptitima biitina pradeti tuoj pat po penk-
tojo Sirdies paspaudimo, o po iplitimo tuoj pat paspausti kritinés lasta.

Jei nukentéjusysis yra elektros tiekimo linijos atramoje ar kur nors
kitur aukstai, o greitai nuleisti ji Zemén néra galimybés, biitina kuo grei-
Ciau pradéti gaivinti nelaimingo jvykio vietoje, nors ir aukstai (6.6 pav.,
12). Tik reikia nukentéjusiji patikimai pritvirtinti, kad nenukristy.

6.9 paveiksle parodyta gaivinimo sekmeés priklausomybé nuo kliniki-
nés mirties trukmes Lietuvos energetikos sistemoje:

1. kai klinikiné mirtis trukdavo vidutiniSkai 0,5 min., buvo atgaivintas
21 zmogus. Kvépavima pavykdavo sugraZinti vidutiniSkai per 4, Sirdies
veikla — per 5,5, o samone — per 23 min;

2. kai klinikiné mirtis trukdavo vidutiniSkai 2,7 min., kvépavimas atsi-
naujindavo jau gerokai véliau — tik po 15 min., Sirdies veikla — po 26
min., taciau samoneés neatgavo né vienas nukentéjusysis. Taip mire 44
laikinai atgaivinti Zmones;
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6.10 pav. Gaivinimo sékmés priklausomumas nuo Zmogaus biiklés pradedant gaivinti
greitosios medicinos pagalbos sqlygomis.
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3. kai klinikiné mirtis trukdavo vidutini$kai 3,3 min., né€ vieno i§ 72
asmeny nepavyko net laikinai atgaivinti, nors iki teoriSkos klinikinés mir-
ties trukmes — 5 minuciy — dar buvo toli.

Visa tai rodo, kad gaivinimo rezultatai priklauso nuo zmogaus biiklés
pradedant gaivinti greitosios pagalbos salygomis (6.10 pav.):

1. i§ 145 Zmoniy, pradéty gaivinti klinikinés mirties bukles, 108 Zmo-
nés buvo neatgaivinti;

2. 18 136 zmoniy, pradéty gaivinti agonijos biikles, 95 Zzmoniy buvo
neatgaivinti;

3. 1§ 328 Zmoniy, pradéty gaivinti Soko bikles, neatgaivinti 136.

Kaip matome i§ 6.10 paveikslo, ne tik klinikinés mirties, bet ir agoni-
jos bei Soko biukle yra mirtinai pavojinga.

Apie gaivinimo veiksminguma byloja tokie pozymiai: akiy vyzdziai
susiauréja ir pradeda reaguoti i Sviesa; spaudziant Sirdi miego arterijose
jauciamas pulsavimas; veido ir kiino oda parausta; pradeda kraujuoti Zaiz-
dos (jeigu juy yra); pastebimi ranky, kojuy, taip pat jkvépimo judesiai.

Gaivinima reikia testi, kol nukentéjusysis bus perduotas medicinos
darbuotojams, bet jeigu po 40 minuciy gaivinimo Sirdis nepradeda plak-
ti, Zmogus nekveépuoja, jo vyzdziai iSsipléte, gaivinima galima nutraukti,
taciau skubeti nereikia.

Atgaivinta, bet dar be samonés Zmogy reikia saugiai, patogiai pagul-
dyti ir stebéti. Saugi padétis tokia: Zmogus paver¢iamas ant deSiniojo
Sono, desiné koja sulenkiama per kelio sanarj, galva atloSiama, kairé ran-
ka pakiSama po skruostu, desinioji ranka iStiesiama uz nugaros (6.11 pav.).

6.11 pav. Saugi padétis.

Beprasmiska zmogy gaivinti, kai matomi tikrosios mirties pozymiai:

.....

kinta ir neatsistato, pasirodo lavondéemés (mélynos spalvos demes), kii-
nas atSales ir sustinges (kiinas sustingsta pra¢jus 2-4 val. po mirties).
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