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IVADAS

Si tema visada buvo labai aktuali, kadangi Zmogsaisga susijusi su sveikata, kuri yra
viena iS pagrindini Zzmogaus gyvenimo vertyhi Remiantis statistikos duomenimis, nelaimingi
atsitikimaijvairiose pasaulio Salyselclektros sroés poveikio sudaro tik apie 1% viselaiming;
atsitikimy, tatiau mirting atvej tarp y gana daug.

Pramoninis traumatizmas Salyjd elektros sro¥s poveikio priklauso nuo technikos
ir technologijos iSsivystymo lygio, t.y. nuo to, tnkamaiirengti elektros tinklai ijtaisai, t&iau
labiausiai nuo ZmoniiSsilavinimo, mokjimo jvertinti elektros sroés keliamy pavoj, nuo tinkamo
irenginiy eksploatavimo.

Lietuvoje, skaiuojant 1 milijonui gyventaj, nuo elektros sras kasmet #davo  3-
17 karty daugiau Zzmomi negu kitose valstydse. VidutiniSkai kiekvienais metaisusy Salyje Zista
apie 30 zmomnj, IS ju 15% - elektrotechnikos darbuotojai, apmokyti irirtys teig dirbti su
elektrosjrenginiais, 25% - elektrotechnikos darbuotojai,unietys atitinkamo iSsilavinimo, bet
instruktuoti, kaip aptarnauti elektrggnginius, 60% - gyventojai.

Norint apsaugoti zmagiuo kenksmingo elektros poveikio yra nustatongrirmami
elektrosirenginiy irengimo normatyvai. T@au dirbant Sioje srityje pastebima, kad ne vigagianti
dokumentai derinasi su realybe.

Sio darbdikslas yra iSnagrigti Lietuvoje galiojaius normatyvus, lyginti juos su
kity Saliy, t.y. ES Sali , Rusijos norminiais dokumentais ir nustatytiguderinamump su realia
apsauga nuo elektros.

Darbe naudojami anatig, lyginimo ir apibendrinimo metodai.



1. ELEKTROS SUKELIAMOS TRAUMOS IR J Y PRIEZASTYS

Tikslios statistikos apie elektros traumatiziki 1996 met, Lietuvos Energetikos valstylin
inspekcija (EVI) neturi. Nuodugniau nelaimingusitéésnus tirti pracktta po ,Saugos taisykli
eksploatuojant elektrogenginius”isigaliojimo 1996 metais. T&au negalima tvirtinti, kad visi
elektros traum atvejai yra iStiriami. Nra nusistogjusios buitini; traumy tyrimy tvarkos, todl
dalis nelaiming atsitikimy buityje ir kitais atvejais, nesusijusiais su dagoveikla, lieka neistirti,
nes niekas apie juos inspekcijos neinformuoja.n@aapie nelaimingus atsitikimus suzinoma is
spaudos arba atsitiktinSaltin. Tockl inspekcijos turima statistika apie traumatignéra pilna ir
kol kas neatspindi realios pstbs.

Nuo 1995 maet rugpjicio mén. EVI darbuotojai ty 71 nelaiming atsitikima, jvykus
aptarnaujant elektrgsenginius arba kitais atvejais patyrus elektroarras. IS istit atvejy — 44

mirtini, 28 — sunkis nelaimingi atsitikimai (1.1. lentgl
1.1ntek

Elektros traurstatistiniai duomenys [5]

Metai mirtini sunkis
1995 m. per 5 ém. 2 3
1996 m. 13 7
1997 m. 14 11
1998 m. per 7 @n. 15 7

Darbiréje veikloje, ty. vykdant darbo sutartimi apibta veikla, ijvykusiy mirtiny
nelaiming; atsitikimy tirta 12. Visais Siais atvejais nelaimjvyko nesilaikant saugos taisykli
reikalavimy, pilnai ar dalinai nevykdant organizagjnr techniniy priemoni, uztikrinartiy saug
darka.

10 mirting nelaiming; atsitikimy jvyko pasSaliniams asmenims savavaliSkai pakliuyus
elektrosijrenginiy patalpas ar teritorijas ir prisilietus pii@mpas turitiy daliy. Pazyngtina, kad

tokiomis aplinkylgmis zuvo 4 vaikai.



12 mirting atsitikimy jvyko dél netvarkingos elektrogrenginiy izoliacijos, @l to jtampa
pakliuvo | elektros irenginiy korpusus, o taip pat nakus oro liniy laidams. Tokiomis
aplinkykemis taip pat zuvo 4 vaikai.

Atsitiktinai prisilietus prie jtamm tururiy sroviny daliy 7 atvejai baigsi mirtimi.
Tokiomis aplinkylémis zuvo 1 vaikas.
3 mirtini atvejaijvyko savavaliSkai bandant prisijungti prie elekttosklo. Karia bandyta

prisijungti prie 10kV linijos laid.

Nustatant nelaiming atsitikimy kaltininkus, beveik visais atvejais daugiau ar maXalti
patys nukerdjusieji; tiktai labai maza dalis nelaimijvyksta @&l kity prizagiy. Daznai
nukentjusieji bina nepakankamai atsagy negvertina elektros poveikio pavojingumo, nezino arba

tiesiog nepaiso saugos taisykli



2. ZMOGAUS KUNAS ELEKTROS GRANDIN EJE

2.1. Zmogaus varza

2.1.1. Zmogaus varzos prigimtis

Kiekvienas gyvas organizmas yra laidustebsksrovei. Elektros keliagrzabh nusako
tekartios srows stipris, kuris priklauso nuo prijungt@®mpos ir visos grandés varZosJtampos
dydi lemia naudojamo prietaiso maitininfiampa, o grandigs vara — Zmogaus &no prisilietimo
tarp dviej; elektrod; varza.

Zmogaus #no varza yra netiesinis dydis, ir jis priklauso ndaugyles faktoriy:
liesties itampos, daznio, srés tekejimo laiko, aplinkos temperatos, prisilietimo ploto, odos
buklés, sroes tekéjimo per Zzmog krypties, taip pat nuo biofizikini biocheminy, fizikiniy ir
fiziologiniy reiskini.

Daugivairiy sriciu mokslininky tyrinéjo Zzmogaus &no vara. Savo vels neprarado
net daugiau kaip prieS Simtmeatlikti rusy mokslininko A.R.TiSkovo ir XXa. ketvirtame
deSimtmetyje atlikti voki&uy mokslininko H.Fraibergerio [17] tyrimai. Jie sadarbuose patetk
monografijas apie zmogausio vara veikiant kintamai ir nuolatinei srovei. G.Kertisas
V.Kervranas savo darbuose nustdtad Zmogausino varza stipriai sumaja atliekant fizinius
pratimus.

Toal galima teigti, kad Zmogausiko varza yra gdygojama ne tik fizini-cheminiy
reiSkiniy budingy negyviems daiktams, bet ir biofizikipir biochemini reiskiniy pasireiskiatiy
molekuliniame lygyje.

Gyvo organizmo audipipralaidumo tyrimaijvairiose Salyse yragsiami. Bet jau
dabar teigiama, kad, atsidisios elektros grandije, audinio molekuls susiZzadina: tai sutrikdo
apsikeitimy medziagomis ir pak&ia audinio elektrines charakteristikas. €bdyyvo audinio
elektrine varza pirmiausia paggta ne Siluminiu ir elektrocheminiu procesu, o &ungais
biocheminiais ir biofizikiniais reiskiniais. Gireiskink svarbi savyb yra ta, kad jie gali atsirasti
tiesiogiai veikiant srovei, o taip pat ir per nersistem. | tai d&cmeg dar 1935m. atkreipausty
mokslinikas S.Jelinekas [17], nusit kad gyvo audinio elektrofizikés charakteristikos yra
dviejy komponeni veikimo rezultatas — dinaminis (sukelia elektra)psichogeninis (sukelia
susijaudinimas).

Zmogaus ino elektrirt varza tuo ir skiriasi nuo negyvo audinio elekisrvarzos,

kad ji pasizymi kintamais parametrais, kurieckasi ne tik nuo objekto savylibet ir nuo jo bklés.



Pasak rus mokslininko V.E.Manoilovo [17], tyjai L.P.Podolskis,
M.Gildelmeisteris ir H.Fraibergeris klydo tirdammbgaus kno vara nekreipdami é@mesio i
taip pat atkreip déemeg, kad fiziologai ir patofiziologai, pvz., N.A.Vigddikas, daé kitokio
pohbadzio klaidas, ngrertino tokiy sudktingy fizikiniu reisSkiniy kaip elektros grandés per Zzmog
element; paramety netiesiSkumas.

Tik praeito amziaus ti@jo deSimtmeio pabaigoje prago atsirasti tyrimai, kuriuose
bandyta Zmogaustko varz vertinti kaip daugiareikSin— biofizikiniy, biocheming, fizikiniy ir
fiziologiniy reiskiniy kompleks.

Netgi nekreipiant énesio | biofizinius reiskinius, zmogausiika reikia laikyti
sucttingiausiu laidininku. Zmogui patekus elektros grandig ir tapus jos dalimi, pasirodo
laidininko, puslaidininkio ir dielektriko savyls. Todl klysta tie, kurie Zmogausiko varz laiko
tiesiniu dydziu.

XXa. penktjame deSimtmetyje K.Alvenslebenas [17] apé&ieaio, kad, priklausomai
nuojtampos, zmogaudiko elektrirt varza kinta daugiau nei dvideSimt karDeja tiksli duomenm,
pagal kuriuos ity galima iSskaiiuoti garandim, jis negavo.

Zmogaus kno varzos netiesiSkumas taip pat skirtingai pasiiaielektros srovei tekant per
jvairius kKino audinius ir organus.

Zmogaus #no elektrires varzos tyrimai smarkiai pagistéjo | prieki, kai buvo
prackti atlikti matavimai aukStu dazniu. Bandymai parp#tad vidiniuose organuose labiausiai
pasireiSkia aktyvié varza, o odoje — reaktywdn talpinio polsidzio varza. PasireiSkus fiziniams
dirgikliams talpir¢ varza, sudaranti gyvo organizmo pilngtivarz, kinta skirtingai nei aktyvié
sudarantig p&ia pilnuting vara. Veikiant kai kuriems dirgikliams talpénvarza magja, o aktyvire
varza didja.

Esant aukstiems dazniams pragdifaiziy kampo pasikeitimas tarp s/ ir itampos
tampa labai akivaizdus. Matoma, kiek daug faktéeimia gyvo organizmo vagz Si varza skiriasi
nuo vigy tiesiniy ir netiesing negyvosios gamtos elektrinvara;.

Dar XlXa. pabaigoje buvo pradbandymai nustatant tikgliZzmogaus &no vara.
I.P.TiSkovas [17] nurag kad elektrig mirusio Zmogausino varza yra 202 - 100MQ. PaSalinus
epiderm ji krinta kelety karty. A.Hitingas atlikdamas analogiSkus bandymus suugimogumi
nusta¢, kad zmogaus varza sunégZ nuo 100K iki 60kQ. Odositrinimas pavirintos druskos
tirpalu, pasak S.Jelineko [17], Zmogaus® varz sumazina daugiau nei tris kartus.

Ameriki€iy normose Zmogausiko varzajvertinama 100Q. Yra ir kitu nuomoniy.

H.Burtonas [17] rekomenduoja zmogausé vara laikyti 500Q. Rusijoje A.P.Kiseliovas 10@p



nurock kaip minimali Zmoguas &no var esant 50Hz daZniui, prisilietimo plotui esant T&f
ribose.

Zmogausino elektrires varzos matavimai daznai buvo atliekami bendrarodoma
varZza omais, bet nenurodomas elekirpdsilietimo plotas,d§ga, kuria jie spaudziami prie odos. Jei
nurodomas prisilietimo dwas, pvz., ranka — ranka, tai nepatikslinama, kraigkos pusgvyko
kontaktas.

Ankstesni tyrimai pareéd kad bendy varz tarp dviejp elektrod; priliesty prie
Zmogaus #no reikia dalintij dvi dalis: odos vatgir viding varz (kraujagyslhi ir nerw).

Odos varza. Skirtingy Zmoniy odos varZa éra vienoda. Be toéma vienoda ir to paties
Zmogaus odos varza skirtingose jonk vietose. Odos varza taip pat priklauso nuo &p#n

paramety bei nuo organizmotklés.

10—
stora, saus
oda
104
plona, dégna
650
10 | | -
10 107 10° 10" UV

2.1. pav. Odos varzos priklausonéyluojtampos

ISsiskyrus prakaitui, kuris &kina ody, smarkiais suma&fa jos varza. V.Vagneris [17]
nusta¢, kad zmoni, kurie turi jgimtus prakaito liauk sutrikimus, varza nesikaa net ir esant
Siltoms oro glygoms. Anksgiau buvo atliekami bandymai su Sunimis, ir gaututeatai prilyginami
Zmorems, nors Sunys ir neturi prakaito liauK.iterafiroje vienareikSmiskai nurodoma, kad odos
varza yra didesnuz vidaus organvarz. Oda yra vienas pagrindinzmogaus organ Per j 1
organizmy patenka informacija apie sup@ aplinka, taip pat vykdoma autotermoreguliacija,

kvépavimas. Ant odos pavirSiaus yra milijonai mikrganizmy, kurie parodo Zmogaus fySu

10



aplinka. Elektrosaugos litetabje apie tai nutylima, nors tai turi didaleikSne tiriant nelaimingus
atsitikimus ir modeliuojant elektrotraumas ekspartuese su gyinais.

Vidiné varza. V.A.Sedrikovas [17] savo daktatje disertacijoje ,Apie organizmo
morfologinius pasikeitimus istikus ndiai nuo kintamos sras mazogtampos” dar 1940m. nuréd
kad nukentjusio nuo elektros sr@g Zmogaus odoje deformuojasi neggmatinés, taip pat ir esant
mazomsgtampoms.

Tai jrodo, kad nervai tarnauja kaip séswkeliai zmogausilne. Be to elektros sréwsukelia
didesnius pazeidimus nersistemoje, nei visuose kituos@no audiniuose. Tiriant nelaimingus
atsitikimus ir elektros srag poveik buvo nustatyta, kad dazniausiai elektros traiwgidavo cl
nerw sistemos pazeidim

2.2. paveiksle iSry§l, kaip ketiasi zmogaus o varza veikianivairiems dirgikliams. IS
pradZii, po bet kokio sudirginimo, Zmogausno varZza gana staigiai sunégir tik prasjus apie 20

minwiuy, ji sugiiztaj pradirg packti.

30
k
20 1 |
e
I I S _HL_HHL,_,_
0 L

t, min

2.2. pav. Kino varzos priklausomymuojvairiy dirgikliy laikui bégant [17] (TaSkais pazyti
sudirginimo momentai: lidis adata; 2-netitas garsas; 3-lengvas sgis i rank).

daryti V.E.Manoilovas. Voltmetro — ampermertro nu&e atrodo paprastas, bet realizuojant sunkus
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todkl, kad tai susij su mikroelektrod panaudojimu esant labai mazoms sros (10%-10°) pA.
Tokiu bidu pavyko nustatyti atskiro nervo kamieno vark sudaé apie 0,02 — 0,082-m. Atskiro
nervo varza yra Simtkarty mazesa uz kraujo vargz 1,5 -2Q-m ir apie deSimtukstartiy karty
mazesf uz Zzmogaus ikno varg 150 — 200Q-m. MaZiausia savfa varza iSsiskiria tie Zmogaus
ktino audiniai, kuriuose daugiau elektrolir maziau pertvar. Ivairiy audiniy savitosios varzos
pateiktos 2.1. lentéje.

2.1. lentel

Ivairiy audiniy savitosios varzos
Zmogaus audiniai Savitoji varz;m
Nervas 0,02-0,06
Nugaros smegenys 0,55
Kraujas 1,5-2
Raumenys 2
Nervinis audinys 14
Riebalinis audinys 33
Sausa oda o
Kaulas 10

IS Sios lentés matyti, kad nugaros smegeskystis, kur galima laikyti nery analogu,
turi 0,55Q-m varz ir tai yra maziau uz kraujo varZTocl vertéty persvarstyti apie srég kanalus
gyvam organizme. Dazniausiai tokiu kanalu laikomaufjotakos sistema ir raumenys. Bet tyrimai
rodo, kad taip éra. Zinoma, nervinis audinys turi didesmarz nei kraujas, bet atskiri nervai,
turintys mazesnes varzas, &iarpanastyti, kad gallat jie labiausiai lemia srasg telkéjimo krypti
gyvame organizme, o taip pat ir elektros traumasjuyopohidi;.

Yra pagrindo teigti, kad srés ,i¢jimo“, ,tekéjimo® ir ,iS¢éjimo* tyrimai packs atskleisti

biofizikinj veikimo mechanizmir taip pat prags supratim apie elektrosaugos pagrindus.

2.1.2 Zmogaus varzos instrumentinis tyrimas

1990 metais austratliktuose tyrimuose [7] buvo nustatyta, kaip dk&si Zmogaus o
varZza esant skirtingiems prisilietimo plotams, abi@nkomis laikant elektrodus, kai rankos buvo
sausos, agnos irjtrintos druska. Rezultatai buvo gauti esant slgdms Zmogaustko varzoms

tikimybéms.

12



Rankos sausos, prisilietimo plotas 10000mm

2.2. lentél

Liestiesjtampa, Zmogaus kno varzaQ
\Y 5% 50% 95%
25 1750 3250 6100
50 1375 2500 4600
75 1125 2000 3600
100 990 1725 3125
125 900 1550 2675
150 840 1400 2350
175 825 1325 2175
200 800 1275 2050
225 775 1225 1900
400 700 950 1275
500 625 850 1150
700 575 775 1050
1000 575 775 1050
2.3. lentel
Rankos dignos, prisilietimo plotas 10000nfm
Liestiesjtampa, Zmogaus kno varzaQ
Vv 5% 50% 95%
25 1175 2175 4100
50 1100 2000 3675
75 1025 1825 3275
100 975 1675 2950
125 900 1550 2675
150 850 1400 2350
175 825 1325 2175
200 800 1275 2050
225 775 1225 1900
400 700 950 1275
500 625 850 1150
700 575 775 1050
1000 575 775 1050

13



2.4. lentel

Rankositrintos druska, prisilietimo plotas 10000rhm

Liestiesjtampa, Zmogaus kno varzaQ
\ 5% 50% 95%
25 960 1300 1755
50 945 1275 1720
75 925 1250 1685
100 905 1225 1655
125 890 1200 1620
150 875 1180 1590
175 855 1155 1560
200 840 1135 1530
225 825 1115 1505
400 700 950 1275
500 625 850 1150
700 575 775 1050
1000 575 775 1050
2.5. lentel

Rankos sausos, prisilietimo plotas 1000mm

Liestiesjtampa, Zmogaus kno varzaQ

\ 5% 50% 95%

25 11125 20600 38725
50 7150 13000 23925
75 4625 8200 14750
100 3000 5200 9150
125 2350 4000 6875
150 1800 3000 5050
175 1550 2500 4125
200 1375 2200 3525

14



Rankos dtgnos, prisilietimo plotas 1000nfm

2.6. lentel

Liestiesjtampa, Zmogaus Eno varzaQ

\ 5% 50% 95%

25 5050 9350 17575
50 4100 7450 13700
75 3400 6000 10800
100 2800 4850 8525
125 2350 4000 6875
150 1800 3000 5050
175 1550 2500 4125
200 1375 2200 3525

2.7. lentel

Rankositrintos druska, prisilietimo plotas 1000rAim

Liestiesjtampa, Zmogaus kno varzaQ
\ 5% 50% 95%
25 1795 2425 3275
50 1765 2390 3225
75 1740 2350 3175
100 1715 2315 3125
125 1685 2280 3075
150 1660 2245 3030
175 1635 2210 2985
200 1610 2175 2935

15



Rankos sausos, prisilietimo plotas 100mm

2.8. lentél

Liestiesjtampa, Zmogaus kno varzaQ
\ 5% 50% 95%
25 91250 169000 317725
50 74800 136000 250250
75 42550 74000 133200
100 23000 40000 70400
125 12875 22000 37850
150 7200 12000 20225
175 4000 6500 10725
200 3375 5400 8650
2.9. lentel
Rankos dtgnos, prisilietimo plotas 100nfm
Liestiesjtampa, Zmogaus Eno varzaQ
\ 5% 50% 95%
25 39700 73500 138175
50 29800 54200 99725
75 22600 40000 72000
100 17250 30000 52800
125 12875 22000 37850
150 7200 12000 20225
175 4000 6500 10725
200 3375 5400 8650
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2.10. lentel
Rankositrintos druska, prisilietimo plotas 100rim

Liestiesjtampa, Zmogaus kno varzaQ
\ 5% 50% 95%
25 5400 7300 9855
50 5105 6900 9315
75 4845 6550 8840
100 4590 6200 8370
125 4330 5850 7900
150 4105 5550 7490
175 3885 5250 7085
200 3700 5000 6750

IS gaui rezultat; sudaromi grafikai.
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2.3. pav. Zmogausiko varzos priklausomyinuo liestiegtampos esant sausoms rankoms
(tikimybé 50%) ir skirtingiems prisilietimo plotams:
1 — 10000 mrh (2.2. lented)
2-1000 mm  (2.5. lentad)
3-100mm  (2.8. lente))

17
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2.4. pav. Zmogausikio varzos priklausomyinuo liestiegtampos esant 8gnoms rankoms
(tikimybé 50%) ir skirtingiems prisilietimo plotams:
1 — 10000 mrh (2.3. lentet)
2-1000 mm  (2.6. lentad)
3-100mm  (2.9. lente).

Pagal rug mokslininka R.N.Kariakirg [11], prisilietimo plotas nebeturi reik&s esant
liestiesitampai apie 200V. IS 2.3., 2.4. paveiksakivaizdziai matoma, kad taip prie 200¥ra,
bet tendencija visdto yra. Kuo labiau di¢ja liestiesjtampa, tuo labiau varZos vieriga esant
skirtingiems plotams. Tik esant tamcpan prisilietimo plotui, bet skirtingoms zmogausosd

bukléms, t.y. sausoms ard@mnoms rankoms, zmogaus varza praktiSkai vienodzstidsjtampai
esant 125V.
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2.5. pav. Zmogausiko varzos priklausomyinuo liestie§tampos esaritrintoms druska rankoms
(tikimybé 50%) ir skirtingiems prisilietimo plotams:
1 — 10000 mrh (2.4. lented)
2 —1000 mrh  (2.7. lented)
3-100 mh  (2.10. lente).

Kaip matoma i$ 2.5. pav., Zmogaus varza praktigkgiriklauso nuatampos dydzio. Tai
galima paaiskinti galit tuo, kaditrynus rankas druska, jsigeriaj oda, ir odos varza smarkiai
sumazja. Druska tarnauja kaip kanalas elektros srovarieper od.

2.1.3. Zmogaus k Gino varzos modeliavimas

Zmogaus kno varzos modeliavimo privalumai:
1. Modelis leidziajvertinti Zmogaus organypatumus;

2. Turint varzos modeglgalima patikrinti saugos parametinairiose situacijose;
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3. Galima gauti daug duomemeatliekant gaugibandyny su Zmoimis ir gyvinais;
4. Galima nustatyti prisilietimo parametrus tiriantaimingus atsitikimus;
5. Galima patikrinti atestuojamelektrosirengini saugos laipgn
Jau daug mebandoma tiksliai apsk&uoti Zmogaus &no varz. Sudaryta daugyb
skirtingu Zmogaus &no varZzos modeli Vienas pirmuj ja sudaé DZ. Frike.[16], weliau, 1928
metais, D.L.RubenSteinas suélar schemas bet kokiam gyvam audiniui. Apie

1960m.V.E.Manoilovas pase verty demesio schemzmogaus pilnajai varzai nustatyti:

2.6 pav. Pilnosios Zmogatusdkvarzos ekvivalentinschema [16]

Si schema pasizymi tuo, kad joje pavaizds 3 lygiagr&iai sujungtos netiesiskos varzos
vaizduojartios vidiniy organ; varzas (raumenys, kraujotaka ir nervai).

Didziausi reikSnt Sioje schemoje turi epidermio parametraiirr C1, kurie labiausiai
priklauso nuo digmeés, temperairos ir kity aplinkos parameir o taip pat ir nuo Zmogausikiés.
Varzos p kitimas pasireiSkia @d odos galvaninio efekto, o parametrup @akos turi @mesio
faktorius.

Kadangi yra labai sunku kiekvienu atveju nustaptskin orgam varzas, tai Zzmogaus
pilnaja varz galima nustatyti pagal supaprastiintode] (2.7. pav.):
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2.7. pav. SupaprastintB.Manoilovo Zzmogausiko varzos schema [16]

¢ia: n - aktyviré odos varza,
L - vidaus orgamvarza,;
C - odos talpis.

Pilnoji zmogaus &no varza iSreiSkiama:

Z, = 4R (R +R) Jl+ @ACR)’ [+ RZ;  (2.1)

éia: f- daznis.

Tai tik keletas schem variant;, kurie buvo sudaryti pries daugedeSimtmeéiy.
Dabartiniais laikais sloma ir daugiau schem Viena iS ji sudaryta iSanalizavus daugelio
specialist, tarp kuriy yra V.I1.Cuckis, G.Bigeleris, Z. Teriasiakas, G. Fraibergeris, P. Osipka i
kiti, rezultatus[13]. Tokia schema pavaizduota|2a8.
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2.8. pav. Pilnosimsogaus #no varzos schema

Zs— pilnoji odos varza;

Zw — pilnoji vidiniy orgam varza.
Pilnaja odos varZ Zssudaro du dydziai: netiesirRn ir tiesiné RcvarZzos. R priklauso nuo

srows tekéjimo laiko ir nuo prisilietimojtampos, 0 R— nuo aplinkos temper@abs, dégmes ir nuo

prisilietimo ploto (ekvivalentinio), kuris randampagal formui:

S=S-S,/(S+S,). (2.2).

Odos talpis € priklauso nuo odos raginio sluoksnio ir tiesiSkaioporcingas nuo
ekvivalentinio prisilietimo ploto. Pilja vidiniy organ; varz sudaroR/,R!,R”, kurie priklauso

nuosrovs tekéjimo kelio. Gv — vidiniy organ; talpis.

Pilnoji zmogaus &no varza gali bti apraSoma Siomis priklausomymis:

Zz - \/[Rzm(S’T’a)’t)O-ln Rz]2 + [sz(a))O'm XZ]Z (23)

[z, (ST,U,0,t)]
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2.2. Zmogus elektros grandin  éje

2.2.1. Eksperimentiniai bandymai

XXa. pradzioje, siekiant bent apytiksliai nustatygtnogaus #&no vara, buvo atliekama
daugyle elektros sro¥s veikimo gywinams tyrimp. Pakankamaitikinamai buvo jrodyta, kad
100mA sro¢ yra mirtina gyvinams. Tokia iSvada buvo padaryta Amerikoje atligugmus dar
1930m. & autoriai L.Feris ir kt. eksperimentavo su kelatkistartiy gyviny (peks, triusiai, kats,
Sunys, avys ir kt.) [16].

IS karto po to, kai mokslininkai kategoriSkai p&kej kad mirtina sro&¥ yra 100maA,
spaudoje pasiradnauji praneSimai. yJ autoriai, tirdami mirtinusivykius nuo elektros sresg,
nustaé, kad vieni Zmoas iSgyvena esant Zymiai didesnei srovei, o kitStaiiprie Zymiai mazeani
srows reikSmi. [domiai skamba austrmokslininko S.Jelineko Zodziai ,Ne bet kokia sfov
uzmusa, t&au bet kokia sro¥ gali uzmusti“. Bitent jis vienas pirngjy bana tirti elektros srows
poveiki zmogui. ISanalizays daugyk atvep, jis padaé iSvadi, kad elektros traumos sunkam
lemia nervirgs sistemos iiklé prisilietimo metu. Jis nustgtkad Zmogaustno varza skiriasi nuo
metaly, elektrolity, kaip &liau buvoijrodyta, ir nuo puslaidininkivara,.

Zmogaus knas turi suétinga kompleksir sistem, su vis; tipy elektriniais laidumais, kurie
laikui bégant nuolat kinta.

S.Jelinekas [16], o é&iau ir kiti mokslininkai, tarp kum verti dmesio voki€iy
mokslininkai S.Kepenas ir P.Osipka, TanyBajungos atstovai G.L.Frenkelis ir K.A.AZibajevas,
irodé, kaip sunku bandymuose su gyais gautus rezultatus prilyginti Zmogui. Galimativei
viena ar kelis parametrus, kurie pavojingi Zzmogaus ggvybet negalima prilyginti viskompleka
paramety, kurie lemia elektros traumos pavojingum

Bandymai su gynais buvo atliekami gyinus suriSant arba Kitaip pritvirtinagtivaruose.
Tokie bandymai buvo labai Ziaig. Taip elgsi ir L.Feris ir S.Jelinekas. Gywmai, pvz., kais,
bandydavo iSsilaisvinti, tuo metu buyoingiamaitampa ir palengva keliama. Katzidavo prie
220V ijtampos ir tai tik po 15-20 min. nuo bandymo pradziKitais atvejais gyihy
nepritvirtindavo, leisdavo jiems laisvai jetdir jjungdavojtamm, kuri siekdavo 30-40V. Gyinai
Zudavo iSkart.

Sitokiais bandymais su ggmais S.Jelinekas nustatiémesio faktony. Pvz., tie gyunai,
kurie buvo ramios iisenos ir nelaukgresiartios kedos, mirdavo nuo mazgsmpos, o tie, kuriuos
erzino pagaliu, o po tgungdavo 220\Mtamp, elektros sroés sniigi priimdavo kaip smgj pagaliu.

Sis bandymas buvo daug karatliktas ir patikrintas. S.Jelineko ZodZiais tatja

atsitiktinai mirti nuo elektros sr@g lengva, specialiai uzmusti Zzmpgunku.
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2.2.2. Elektros srov eés veikimo mechanizmas

Siekiant sumazinti nukegjusiyju nuo elektros srays skaéiy, reikia teisingaijvertinti
srows pavojingumo kriterijus. Sia problema uZsiima ddisgspecialist i$ jvairiy 3aluy, iSleista
Simtai darln, bet bendro atsakymo viglth néra. Néra vienintelio atsakymo ir apie tai, kokius
gyvybiskai svarbius organus elektros srgirmiausiai paZzeidzia.

Netikétas Zmogaus prisilietimas prigenginio srovinip daliy gali baigtis sunkiomis
traumomis arba net mirtimi. Téd projektuojant ir parenkant apsaugos priemones ele&tros
srows reikiajvertinti jos leistir reikSng.

Srow ir liesties jtampa sukeliajvairias organizmo reakcijas. Nettki prisilietus prie
sroviniy daliy yra juntamas skausmas prisilietimo vietoje, prdeana smore, gali jvykti
reflektorinis nery sistemos pazeidimas (sustoja Sirdis , kraujotaka vepavimas, arba ir viena ir
kita kartu). Prisilietimas abiem rankom prie srayidlaliy gali sukelti rank méslung, jas sunku
atitraukti, galijvykti Sirdies fibriliacija.

Po daugelio bandymsu gywinaisivairiy Saliu mokslininkai padariSvadi, kad dazniausiai
Zmogaus netiktos mirties priezastis yra Sirdies fibriliacija.

2.8. paveiksle pateikta elektrokardiogramos iSkdfjd ir pavojaus Sirdies viggmui Kilti

priklausomylé nuo sroés telkejimo per Sird laiko kreiwe.
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2.8 pav. Pavojaus Sirdies véjpnui kilti priklausomyle nuo elektros srass teléjimo per Sird laiko
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Kiekviename kardiocikle, sisted periode ( pikas QRS ), skilveliai susitraukiasSstumia
krauja 1 arterines kraujagysles. Fgeg T baigiasi skilveli susitraukimas, ir Sirdis pereing
atsipalaidavimo ( diastél) baseny. Jos metu skilveliai prisipildo kraujo.

Irodyta, kad Sirdis labiausiai jautri elektros shiok@rdiociklo T fazs metu. Tai yra, srovei
tekant per SirdT fazs metu ( 0,15-0,2s ) yra didziausia tikindylkad ivyks Sirdies fibriliacija.
Todkl taisyklese yra nurodoma, kad apsaugos aparatas turi atjpageisi grandirg per 0,2
sekunds siekiant sumazinti tikimyl kadjvyks Sirdies fibriliacija.

Leistingja srove priimta laikyti nefibriliacie srow — tai tokia sro¥, kuri tekedama per
Zzmogaus organizamesukelia Sirdies fibriliacijos.

Nejuntamos ir atleidziamos srovs reikSnés buvo gautos bandymuose su deSimtimis
takstartiy savanom. Buvo suformuoti pirminiai elektrosaugos kriterjj&urie buvo priimti kaip
pagrindagvairiy Saly standartuose.

Pagal rug mokslininks V.N.Kulikova [14], suteikti pirmum pazeidimams, veikiant
fibriliaciniam mechanizmui, ¢éra pagrindo, toél, kad dazniausiai mirtis nuo elektros sksvstinka
i$ karto, o visos sunkios traumos atsiranda akisniik praradusasnore. Taijrodo, kad pirmiausiai
yra paZzeidziama newvsistema, o Sirdies — kraujotakos sistemos arlé@dwmo funkcionavimo
sustojimas yra antrinis poveikis, negm®nés netekimas esant Sirdies fibriliacijayksta po kel
sekundzi, o kwepavimas sustoja po kelminwiy.

Sirdies fibriliacijajmanoma tik retais atvejais, nes jai atsirasti 12-9@mpos nepakanka
[14], o prie 220V jtampos dazniausiaivyksta odos pramuSimas ir sésv veikimas tampa
reflektorinis arba misrus. Be to, reflektorinis paitmo mechanizmas gl@ai nebuvo tiriamas d
didelio pavojaus zmogui, nes, atliekant tokius lyamas, pasek@s kartais idavo visai nelauktos.
Reikia atkreipti dmeg, kad Zmogaus prisilietimas abiem rankom prie snavdaliy gana retas
ivykis, 0 nejuntamos ir atleidzigios srows reikSn¢s buvo gautositent esant tokiomsak/gomis.

2.9. paveiksilyje parodytos nejuntamos (1), atleidaiss (2), ir mirtinai pavojingos(3)

srows kreiws priklausomai nuo prisilietimo kontakto ploto.
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2.9.pav. Nejuntamos (1), atleidziams (2), ir mirtinai pavojingos(3) srés kreiviy
priklausomylés nuo prisilietimo kontakto ploto.
A — tradiciniai elektros sras poveikio zmogui bandymai;
B — srovs neatlaikymo zona, kuriojgyko didzioji dauguma mirtiq jvykiy;
C — ypatingai mirtinai pavojingos elektros séewzona prilausomai nuo veikimo truks

D — tradiciniai elektros sr@g bandymai su gywnais.

Eksperimentuose atliekant bandymus, Kkemiliamper trumpalaikiu sro¥s veikimu,
prisilietimo vietoje su srovigmis dalimis ant odos atsirasdavo nudegimai. Tokuasija realiomis
salygomis esant netitumo faktoriui mirtinai pavojinga ( B zona ). Taudija ir V.E.Manoilovo
atlikti tyrimai. IS 100% iStiti nelaiming atsitikimy 18% jvyko srovei esant iki 5SmA, 24% -
5-10mA, 32% - 11-20mA, 26% - srovei esant virS 21mAkios elektros sras reikSngs nesukelia
Sirdies fibriliacijos. Kaip matyti 2.9. paveikslejrtinai pavojinga sro¥ gali bati nuo keliy iki keliy
Simty miliampeuq.

Siuo metu daugelis projektuotopkatiavimuose priima Zmogausiko varz lygia 1kQ,
nors nei norminiuose dokumentuose, nei taisdBis dydis nenurodomas. Zmogaisdkelektrire
varza priklausomai nuo daugelio fakipiyra pla&iame diapozone — nuo de&im omy iki keliy
Simty megaampe.

Rekomenduojama @k varza pritaikoma retais atvejais, ir negaiitibtaikoma nustatant
elektros grandiés per zmog parametrus visais elektros tragmivejais. Todl nustatant leistigsias
poveikio sroves, liestiegampas zmogui, neiSsiaisSkinus korkresalygu, dél ko jvyko trauma,

neleistina. Nes vienais atvejais 12V mirtinai pavgg, o kitais 380V ir net 500V nejuntami. Pasak
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rusuy mokslininko V.N.Kulikovo, dazZniausiai elektros wraos priezastimi yra reflektorinis
pazeidimo mechanizmas, o fibriliacinisnanomas tik retais atvejais. Nes sroki 10mA
nepavojinga esant fibriliaciniam pazeidimo mechamiz bet mirtinai pavojinga — esant

reflektoriniam.

2.3. Elektros pavojingumo kriterijai

2.3.1. Jtampa

Tiriant Zmogaus #no vara, jtampa yra pagrindinis parametras, natebt jtampos dydis
lemia elektros traumos setthguma. Be to, itampa yra patogus parametras normuojant
elektrosaugos reikalavimus.

Ankstiau buvo laikoma, kad traumos paseknpriklauso nuo tinklgtampos: kuo didesn
tinklo jtampa, tuo suglingesreés traumos pasekdn. Pagal Siuos pozymius buvo klasifikuojamos
elektros traumos, analizuojami statistiniai duonseimy atliekami bandymai su ggmais. Pagal
V.E.Manoilow, toks elektros traumtyrimas neleidzia teising@verinti jtampos pavojingum Pvz.,
1985m. buvusioje TarybSajungoje tinkle iki 1000Vjvyko 76,8%, o tinkle virs 1000V — 23,2%
mirtiny traumy [16].

Nevertty maisyti liestiesitampos su tinklojtampa. Tik retais atvejais esant dvipoliam
prisilietimui (2.10. pav.), liestiestampa gali bti lygi tinklo itampai. Visais kitais atvejais ji

mazesh, o kartais ir daug mazesn

Up=U

PPl Ol PP Rl PE P P

2.10. pav. Dvipolis dgaus prisilietimas prie tinklo.
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Remiantis V.E.Manoilovo [16] atliktais tyrimais, |lgaa teigti, kad Zzmogus neatskiria
kintamosijtampos nuo nuolatés, jei elektrodai yra pritvirtinami prie pie. Visais atvejais zmas
jausdavo astrskausming diarj. Bet jei elektrodugsduodavoj rankas, tai Zmass lengvai atskirdavo
kintamg jtampm nuo nuolatigs. Ir, kad pasiekti skausimjawiama veikiant kintamaijtampai,
nuolatire jtamp reikéjo didinti 1,5-1,8 karto.

Dar 1953m. V.E.Manoilovas [16] savo daktgjen disertacijoje nurog kad veikiant
kintamaijtampai Zmogus reaguojaamplitudirg jtampos reikSm 1956 m. toki pat iSvad padaé
ir Dalzielis.

Todkl, pasak V.E.Manoilovo, veity persvarstyti apie kintamos ir nuolatmitampos
pavojingum. Jei elektros trauma pasireiSkia veikiant reflekiam mechanizmui, o veikimo
trukmeé - sekunds dalimis, tai skirtumo tarp kintamos ir nuol@sntampos veikimo praktiSkai

nebus.

2.3.2. Srove

1936 metais Ferisas, Kingas, Spensas ir Viljam4#&$ pirmakart atliko bandymus su
gyvinais siekiant nustatyti mirtinai pavojingos steweikSmes, kuri sukelia Sirdies fibriliagij
Gautus rezultatus prilygino 70 kg Zmogui ir gavd 26A srow. T&iau jverting, kad Zmogus yra
Zymiai sudtingesnis organizmas, padasvady, kad srog virS 100 mA reikia laikyti mirtinai
pavojinga. Si reikS# tapo norma daugelyje pasaulio galivairiy 3aly literafiroje galima rasti
elektros sro¥s poveikio skirting jvertinima 2.11.lentedje pateiktos keleto autariskirtingos sroes
reikdmes. 13 2.11.lentés matoma, kad visi autoriai 100 mA laiko mirtinas. Si srows reiksng
galima rasti ir techniniuose normatyvuose — taissd standartuose, instrukcijose. Kad 100 mA yra

mirtina sro zino visi tie, kurie susiduria su elektrgenginiy eksploatacija.
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2.11. lertel

Skirtingautoriy nustatytos sras reiksSngs fiziologinem reakcijom

Eil. Fiziologires reakcijos Srows reikSngs, mA
Nr. ch-kos Véberis | Koven- | Vezen- Sveicarijos | Velase- | Dalzie-
chovenas | tinas elektriky kas lis
draugija
1. Jutimo slenkstis 0,1-14 1,0-2 -t 0,8-1 0,5 0,4-1,9
2. Stipri raumen nervire reakcija 0,8-2,4 6-8 6-7 3,5-4,5
(moterys) | (moterys)
8-22 8-9
(vyrai) (vyrai)

3. Prasideda traukuliai, bet Zmogus 9-15 13-15 15 10-13

pats dar gali nutraukti grandin
4. Traukuliai, Zmogus negali 19-22 | --eeeeeeee- 15 15 30 | -

nutraukti grandias
5. Zmogus atlaiko sray 22-50 50 —_-

neprarasdamasarsones
6. Sirdies fibriliacija 100 100 100 100
7. Fiksuoti traukuliai, privedantys | --------- Keletas Keletas

prie kvepavimo sustojimo amper; amper;

Bet kokios fiSies pazeidimas priklauso nuo stswidumo ir nuo sras tekéjimo laiko.

2.3.3. Trukm é

Pirma kartg elektros traumos priklausomytmuo elektros sras poveikio laiko dar pries

pora Simy mety nurod A.Volta [16]. Bet jo stefjimai liko nepastedti. Ir tik Hurvegas

eksperimentiniais bandymai®de, kad liestiegtampa atvirk&iai proporcinga poveikio laikui.

Nors dabar visi ir tiki, kad yra rySys tarp elelgreraumos sunkumo ir elektros séev

poveikio laiko, bet literairoje yra labai mazai duomemustatant tikisias reikSmes. Dalzielis,

analizuodamas Kolumbijos universiteto gautus duospgradaé iSvadi, kad 92,5% Zmoni gali

atlaikyti elektros sroy, kuri nesukelia Sirdies fibriliacijos priklausonaio laiko:

(2.4)
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t — sros poveikio laikas;

0,165 — bandymkeliu nustatytas pastovus koeficientas.

Pagal Dalzigl [16], Si formuk tinka laiko intervalui 0,03-3 s ir srémns 40-50 mA. Jei
Zmogus elektros sre\gali atlaikyti ilga laika, tai Si formué netinka.
Pagal formullengva paskaiuoti, kad Zzmogus 100 mA gali atlaikyti net 2,7 sekes, o per
1 sekund net 165 mA. Pasak V.E. Manoilovo, Dalzielis klydees tyé tik fibriliacini veikimo
mechanizm, kadangi kitokio jo glygomis, jis negajjo atlikti.
1974 metais Tarptausn elektrotechnikos komisijos standarte IEC 479 plamt

pasiroe iSnagriretas rysSys tarp srég dydzio ir zmogaus reakcijos [8] (2.11. pav.).

2.11 pav. Sréezvdydzio ir poveikio laiko rySys pagal IEC 479
1 zona — be pasekmi 4 zonébriliacijos pavojus;
2 zona — be pavojingpasekmi; 5 zona — Sirdies fibriliiac( 50% tikimyke ).

3 zona — @ra pavojaus fibriliacijai;

Sekartiame leidime 1994 metais IEC 60479-1 standarterpdisiSiek tiek pakoreguotas

rySys tarp sroés dydzio ir Zzmogaus reakcijos [8] (2.12. pav.).
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3. SIUOLAIKIN E KONCEPCIJA UZTIKRINANTI SAUG A
ELEKTROS |RENGINIUOSE

Sudarant apsaugos nuo elektros &@azeidimo sistemreikia:

- Zinoti fiziologinj elektros sros veikimy Zmogui atsidrus elektros grandige;

- turéti patirties tiriant mirtinus pazeidimus;

- detaliai zinoti apie prietasus, kurie gaiitbpanaudoti apsaugai nuo elektros sspazeidimo,
taip pat lengvai pritaikomi, ekonomiski ir atitinkigs taisykles ir normas.

Zmogaus gyvybs ir sveikatos apsauga nuo kenksmingo elektrosikioydaip pat Zmogaus
turto apsauga nuo pavojingo elektros ar su jassigifeSkiniy poveikiojvairiose Salyse vertinama
ir realizuojama skirtingai. Pvz. JAV ir Japonijojeyr fazire jtampa yra lygi 120V, éra tokiy
griezty reikalavimy kaip tinkluose, kur fazih jtampa siekia 230V. JAV ir Japonijoje piai
naudojami kilnojami prietaisai su ,0“ klasifikacjjay., jie apsaugoti tik pagrindia izoliacijos, bet
neturiiZeminimo gnybto. Tokiuose tinkluose gaiitbnaudojami kiStukai b&eminimo kontakto.

Yra kuriamos ir praktikuojamosgvairios apsaugos koncepcijos. Daugumojeuysahrp jy ir
Lietuvoje, galioja triguba Zmoniir ju turto apsaugos koncepcijos samprata (11.pav.iridgsiba
apsaugos koncepcija numato tris nepriklausomusugpsaygius:

- pagrindire apsauga,;
- apsauga nuo pazaidos;

- papildomoji apsauga.
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PAGRINDIN E APSAUGA

IZOLIACIJOS PRIEINAMOS SROVIN:S
PAZEIDIMAS DALYS
PAZEIDIMAS PAZEIDIMAS MATOMAS
NEMATOMAS

APSAUGA NUO PAZAIDOS

SAVALAIKIS REMONTAS APSAUGA NUO TIESIOGINIO
PRISILIETIMO
NEAPDAIRUS NESUVEIKE APSAUGA
REMONTAS ARBA JO
NEBUVIMAS

PAPILDOMOJI APSAUGA
APSAUGINIS JUNGIKLIS FI
| <30mA

3.1. pav. Triguba zmoiijy turto apsaugos koncepcijos samprata [9].
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3.1. Pagrindin é apsauga

Pagrindirt apsauga reisSkia apsauguo tiesioginio prisilietimo prie srovinpidaliy. Tai atlieka
pagrindire izoliacija, barjerai, uztvaros, atstumaiampos apribojimas, nusistgusios liesties
srows ir kriivio apribojimas:

Pagrindiné izoliacija. Patirtis rodo, kad elektrogrenginiy darbo kokyk visu
pirmiausia priklauso nuo izoliacijosiklés. Jos pazeidimadiba nelaiming atsitikimy prieZzastimi.
Izoliacijos kokyle pasiekiama:

- teisingai pasirinkus izoliacénmedziag, jos stof bei form atitinkartius naudojamajtampai;
- teisingaijvertinus eksploatacijosiygas;
- reguliariai atliekant profilaktik

Kai pagrindirt izoliacija yra kietasis iknas, ji turi apsaugoti nualgcio su pavojingomis
itamm turinciomis dalimis. O jei pagrindinizoliacija yra oras, tai prisilietimo prigamp turinciu
daliy turi bati iSvengta naudojant kitis, uztvaras ar gaubtus.

UZtvaros ir gaubtai. UZtvaros ir gaubtai turi idi pakankamai mechaniskai atspsr
stabiis ir ilgalaikiai, kad iSlaikyd nustatyh apsaugos laipgnatsizvelgiantj visus atitinkamus
aplinkos poveikius ir gaubto viduje susidafiais procesus. Jie turiab patikimai pritvirtinti savo
vietoje.

Kli aitys. Jos yra skirtos apsaugoti kvalifikuotus ir instiudius asmenis, bet jogma skirtos
apsaugoti nespecialistams. #lis yrajrengiamosrenginiams airangai dirbant ypatingomis darbo
ir technires prieziiros slygomis. Kliatys turi neleisti:

- kai naudojami zemosiagamposirenginiai, netyia prisiliesti priejtamp turinciy daliy,
- kai naudojami aukStosiaeamposirenginiai, netyia patektii pavojingy zora.

Nusistowjusios liesties sroes ir kriavio apribojimas. Nusistowjusios liesties sras ir

krivio apribojimas turi neleisti, kad zmém hity paveikti pavojing ar juntany nusistogjusios

liesties srows ir kravio verciy.

3.2. Apsauga nuo pazaidos

Ivykus izoliacijos pazaidai apsauga turi suveikti P sekunés, kad nebty virSyta leistina
prisilietimo jtampa. Tai gali atlikti:
- automatinis pazeistgrandires viety atjungimas automatiniais jungikliais;
- potencial iSlyginimas;
- jnulinimas;
- apsauginigZzeminimas;
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- elektrinis grandinj atskyrimas ( skiriamieji transformatoriai );

- saugijtampa.

Apsauginis atjungimas. Tai savarankiSka aspaugos prief@auganti Zmag nuo
itampos, kuri gali atsirasti ant metaljrpavirsii.. Apsauginis atjungimas wsirma turi pasireiksti
greitaeigiSkumu. Kuo mazesnis atjungimo laikas, patikimesg apsaugos sistema. Vienas iS
apsauginio atjungimo privalwgyra tas, kad jis gali atjungti nesant pilnam trampjungimui, t.y.
dar tik vystantis pazeidimui.

Potencialy iSlyginimas. Potencialo iSlyginimas galidi naudojamagrengiant papildomus Zems
elektrodus, kuriais siekiama sumazinti liestigmm ir Zingshio jtamp, atsirandatias jvykus paZzaidai.
Potencial iSlyginimo tikslas — padaryti Zmogaus gyvenimarag sauga nuo potencial skirtumo.
Tai reiSkia, kad visos laidzios elektrotechninir neelektrotechnimi jrengimy, statybing
konstrukcijy dalys ity tarpusavyje sujungtos. Dalys, kurios negali i§iaikienodo potencialo
(negali prisijungti prie bendros potencjaiSlyginimo sistemos), turi i atskirtos nuo atskir
irengimy tokiu bidu, kad jos nelity pasiekiamos bendram prisilietimui. Jeigu izoliasipazeidimo
ar indukcijos rezultate atsirangi@ampos impulsas ant vienos pasiekiamos laidzioggjahi visos
pasiekiamos laidzios dalys tugauti t p&ia jtamm, kad iSvengtume potencigkkirtumo, kuris
pavojingas Zzmogui. Tais atvejai, kai viena i$ pasiey daliy yra Zeng, visi supantygrengimai turi
buti sujungti su Zeme kuo mazesne varza. Tam neudtenjungti visas pasiekiam@aengimy ir
konstrukcijy dalis tarpusavyje. Didelis éthesys turi bti atkreiptas apsaugai nuo atsitiktini
potencial atsiradiny, kur potencial iSlyginimas negali #iti laikkomas adekwaa apsauga.

Inulinimas. Iki 1000V jtampos tinkluose — pasyyii irenginio dali sujungimas su
tiesiogiaijzeminta trifazio maitinimo Saltinio neutrale. Tuelsgama apsaugoti Zmaguojtampos,
kuri gali, ivykus izoliacijos pazaidai atsirasti ant metajifiienginio daly. Inulinimas sumazina
nulinio laido vara, toctl sumazja liestiesitampa.

Apsauginis jzeminimas. Pasyviju elektrosirenginio dali iZeminimas, siekiant apsaugoti
Zmones nuo elektros sr&s/ poveikio. Apsauginiazeminimo paskirtis — uZtrumpinan korpus
paversti faziniu trumpuoju jungimu. Tokiu atvejukae dideé trumpojo jungimo sro¥; ir
automatiniai jungikliai arba saugikliai uztrumpintaze arba vig elektrin jrengin atjungia nuo
elektros tinklo.

Elektrinis grandiniy atskyrimas. Siuo atveju yra panaudojamas skiriamasis

transformatorius, kurio antrérapvija patikima atskirta nuo pirmis apvijos ir nuo zegs.
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3.3. Papildomoji apsauga

Papildomoji apsaugasykdoma apsauginiais jungikliais Fl. Siekiant, kaglvykty Sirdies
fibriliacija, apsauga turi suveikti per 0,2 sekésdtekant ne didesniai kaip 30mA srovei.
Papildomosios apsaugos pagrindinis uzdavinys yrsawgpti Zzmog nuo netikto tiesioginio
prisilietimo prie sroviny daliy. Si apsauga galidti naudojama tik esant pagrindinei apsaugai nuo
tiesioginio prisilietimo.

Apsauginiai jungikliai FI gali dirbtivairiuose tinkluose, turthiuose N ar PE laig
taciau jvairiose tinklo schemose jfunkcijos gali miti vykdomos skirtingai. Btina tvirtai zinoti,
kad apsauginiai jungikliai Fl, kaip papildoma apgasi priemos, negali atlikti savo funkaij TN-C
tinkluose @l Siy priezasiy. Visy pirma, dalis pazeidimo srés tekaios per Zmogaustka, jam
atsitiktinai prisilietus prigrenginio sroving daliy, gali giizti per apsauginungikli ir pastarasis gali
neskirti pazeidimo sras nuo darbias. Antroji priezastis yra ta, kad po Sio aparatb lgiti vienas
ar keli irenginiai, turintys tiesiogini ryd&su Zeme. Siuo atveju dalis paZeidimo ssogali giZti i
maitinimo Saltin Zeme esant normaliam rezimui, 0 apsaudi@Bginys § vertins kaip skirtumig
nuotkio srow ir, jos dydziui virSijusirenginio jautrumo veg grandire bus klaidingai atjungta.
Kadangi pagal savo veikimo prinaimpsauginiai jungikliai FI fiksuoja ju saugom vartotop
faziniu laidu ateinakios srows dyd, ji lygina su iS ten gttartios darbiniu nuliu (N) srads dydziu
ir esant skirtumui, virSijafiam ju jautrunmy (10 ar 30mA), vertina tai kaip paZeidinr atjungia
pazeisi ruoz.

Tai labai mazi dydziai, tadl Sie aparatai statomi konkiiems linijy atkarpoms
apsaugoti ir pagrindinju paskirtis — zmoni apsauga nuo tiesioginio prisilietimo. Aisku, jie
apsaugo ir nuo nuékio (iZemejimo) sroviy, tockl gali bati naudojami ir apsaugai nuo gaisro.

Apsauginiai jungikliai FI tusty bati privalomi:

- voniose ir dusuose;
- dengtuose ar atviruose baseinuose;
- dregnose ir Slapiose patalposeenginy apsaugai atvirame ore;
- fontanuose.
Apsauginiai jungikliai FI rekomenduojami Siosetysse:
- statybos aikStése;
- Zenmgs tkio ir sodojrenginiuose;
- laivuose, jachtose, kempinguose, sjiovo aikSteése;
- judartiuosejrenginiuose, masinose;

- laboratorijose, auditorijose.
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4. SAUGOS NORMATYVAI

4.1. Leistinosios liesties  jtampos

Nelaiming; atsitikimy analiZz buvusioje Soviet Sajungoje rodo, kad galima iSskirti 3

elektrotraum priezasiy grupes:

1. Aplaidi elektrosikio eksploatacija, @ kurios sumagja izoliacijos lygis, atsiranda didesn
ar mazeséjtampa ant pasywju ir pasaling elektrosirenginio dahy, blogai veikia apsaugos
priemores. Si priezasiy grup: salygoja iki 45% visy elektros traum.

2. Bloga darbo vietos organizacija, nepakankamas apmag, darbo drausia pazeidimai ir
ju toleravimas. Tokios prieZastys lemia apie 30% eigktros traum.

3. Netobulas elektrosirangos kontroliavimas, jos montavimo metu padarykdaidos,
kontroks stoka priimant elektrogenginius ekspoatavimui. dto jvyksta apie 25-35%
elektros traum.

Dabartiniu metu situacija yra pasikeitusi. Labaidipgjusi darbdavio atsakomyb
sugrieztino reikalavimus techniniams ir organizégis saugos prieméms. Santykius darbo
rinkoje lemia, kad darbuotojas, bijodamas prardatky arba dal uzmolestio, stengiasi nepazeisti
saugaus darbo taisylf)i geriau apipinamas individualiomis saugos prienéoms, geriau
paruoSiamas darbui. IS kitos gasnoras daugiau padaryti ir gauti didesbmolesti, bei kiti labiau
darbdavio vertinamu, skatina darbuategmoningai pazeisti saugos reikalavimus, dirbti negpil
iISjungusitamp.

Nelaiming; atsitikimy analizs duomenimis, dabartiniu metu elektrostrauprieZzagiu
priskirtymas yra bene toks pats, kaip apraSyta@aks

Nurodytose elektros trauppriezasiy grupese aiSkiai dominuoja ( 1 ir 2 gré) priezastys
susijusios su eksploatavimu ir tik apie 30% s$8ys su elektrosrangos projektavimo ir
montavimo problemomis. Tetltvarkant elektrogrengini tiki imorgje, pirmoje vietoje turi bti
kreipiamas édmesysj eksploatavimo technénr organizacig puses. Akivaizdu, kad nereikia didgli
investicijy ir laiko elektrosaugositixlei imonsje pagerinimui.

Zymiai sudtingiau yra pa3alinti 3 grég priezastis priklausdims nuo gamintaj
projektuotoji, bei montuotaj, kurie savo srityje remiasi normatyvais, taigykis ir standartais.

Lietuvoje prie normatyvini dokumend susijusi su sauga nuo elektros, galima priskirti

statybos tvarkomji reglamert ( STR ), Elektrogrenginiy irengimo taisykles ir papildus prig j
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( EIIT ), Saugos eksploatavimo taisg&l( SET ) Elektros sty ir tinkly eksploatavimo taisykles
( ESTET ), Bandym normos ir apimtys ( BNA ), standartus ir kitus dotentus.

Siame darbe buvo bandoma atlikti tysim kaip derinasi elektrosaugeikalavimai ir BT
normatyvai. Tok tyrima paskatino tai, kad buvo pasetibskirtumai, tarp ir auk8au iSvardini
dokument, ir elektrosaugos nonm bei uZsienyje galiojaiy normatyw (vokieliy, rusy).
Pagrindiniai su sauga susparametrai yraitampa, zmogausiko varzajzeminimojrengini varza,
apsaugos apargtharakteristikos, faz— nulis kilpos varzos, srés veikimo laikas, liestiegampos
ir t.t.

Dabartiniu metu, pragus naudoti naujos kartos apsaugos aparatus,iasmys nuotkio
reles, tapo labai svarbus liestiggmpos parametras. Galioja tarptautiniai susitarimustatantys
didziausius leistinus liestigeampy dydzius.

4.1., 4.2., 4.3. lentese yra pateikiamos leistinosios liestigmpos Lietuvoje, Rusijoje bei

Vokietijoje, Austrijoje normaliose patalpose.

4.1. lengel

Leistinosios liestitampos Lietuvoje [2]

Poveikio 10 | 11 0,72| 0,64 0,49 039 0,29 0,2 0,14 0/08 Q,04
trukme, s

Prisilietimo | 80 | 100 | 125 | 150 220 300 400 500 6Q0 700 80O
itampa, V

4.2. lentel

Leistinosiosstiesitampos Rusijoje [18]

Poveikio >1 |1 0,9 0,8/ 0,7 0,6 0,5 0,3 0,2 0,1 0,08
trukme, s

Prisilietimo | 20 | 60 | 70 75| 85| 95 105 135 160 340 55(
itampa, V
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4.3. lented
Leistinosios liestigeampos Vokietijoje, Austrijoje [9]

Poveikio : 16/ 04 | 0,33 0,18 0,12 0,0f 0,04
trukme, s
Prisilietimo <60 | 75 | 100 | 125| 220 300 400 500
itampa, V

Cia ir iSrySkeja pagrindiniai skirtumai tarp aisy 3alyje ir kitose Salyse galiojéin taisykliy.
Akivaizdziai matoma, kad Lietuvoje galioja zymiaddsres liestiesitampos ir ilgesés poveikio
trukmes. Kai tuo tarpu Rusijos ir Vokietijos liestigampos yra labai panaSios. Kaip jau buvo
nagrirecta ankgiau, esant tokioms liestiestampoms Lietuvoje, Zmogus atsiduria Zymiai
nepalanksnése alygose.

Siuo metu prioritetas teikiamas tam tikrai sutediliestiesjtampos ribai, kaip vienam i3
pagrindiniy apsaugos nuo elektros paydjriterijui, kurios ilgalaikk vert visais atvejais neturi
virSyti 50V (normaliose patalpose) ir 25V (pavojosg patalpose). Kitas kriterijus — apsaugos
suveikimolaikas. TN sistemoje esant 230V faziri@mpai apsauginigtaiso suveikties laikas turi
bati iki 0.2s .

Rusijoje priimta, kad poveikio laikas, kuris vjesikelet, sekundai, yra ilgalaikis. Tuo
tarpu Lietuvoje (4.1.lenté) 10 s dar éra ilgalaikis. Taip yra pateikta Elektrg®ngini jrengimo
taisykiese [2]: “Leistinoji prisilietimo jtampa eksploatuojant elektrasenginius turi kiti ne
aukstesa kaip nurodyta lentéje, o jeiguitampa iSlieka ilg laika, tai ji turi biti ne aukSteshkaip
50V AC*. Jei esant 80V liestigsampai leistinas poveikio laikas yra 10 s, tai kpkdus prie 50V
liestiesitampos? Labai rysis skirtumai matomi 4.2. pav., kuriame pateiktoguveje, Rusijoje bei

Vokietijoje galiojartios leistinosios liestiegampos.
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4.2. pav. Leistinosios liestiegampos normaliose
patalpose

JAV normaliose patalpose leistinoji liestiggampa normuojama pikine (prisilietimo
momentujtampa Sokteli) jos reikSme, kuri sudaro 42,4V kimba sro¥s (nusistowjusi jos reikSné
siekia 30V) ir 60V nuolatiés srovs. Pavojingose patalpogampos reikSis sumagja dvigubai.
JAV naudojamos leistinosigeampos reikSrs buvo nustatytos prieS daugelet; ir, ko gero, turi
pakankamai didelias atsargas. Mazesinklo jtampa (120V) leidzia naudoti zymiai mazesnes
leistinasias liestiegampas nenaudojant papildgrapsaugos priemauni

Nesutapim esama ir daugiau. 4.4., 4.5. leasel pateiktos Lietuvoje bei kitose
Europos Salyse galiojaios leistinosios liestiefampos specialiose patalpose (voniose, dusuose il

t.t.), kur saugiatampa yra laikoma 25V AC.
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4.4. lentel
Leistinosios liestiegampos specialiose patalpose, Lietuvoje [6]

Poveikio 0,35 0,2 | 0,2 | 0,05 0,02
trukme, s
Prisilietimo | 120 | 230 | 277 | 400-480, 580
itampa, V

diéntek
Leistinosios liestiegampos specialiose patalpose, Vokietijoje, Austij§]
Poveikio : 0403 | 022| 0,17, 0,05 0,025
trukme, s 8
Prisilietimo <25 | 50 | 75 100| 125| 220 300
itampa, V

Lenteliy duomenis galima pateikti grafiSkai:

15 4
Vokieti jo

Lietuva

30 100 150 200 250 300 350 400 vy

4.3. pav. Leistinosios liestiegampos specialiose patalpose

Kaip matoma i$ 4.3. pav., Lietuvoje, kaip ir noriosé, taip ir specialiose patalpose, galioja

didesrés leistinosios liestiegampos nei Vokietijoje.
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4.2. Elektros srov és poveikis

Zinodami Lietuvos, Rusijos ir Vokietijos leistisias liestiesitampas, poveikio laik ir

spejama Zmogaus &no varz su tikimykemis 5%, 50%, 95%, galime patikrinti, ar tikrai mes

neperzengiame fibriliacinio slenks. Kadangi

Lietuvos, Rusijos ir Vokietijos leistisios

prisilietimo jtampos ir poveikio laikai skiriasi, tai sk&vimus atliksime kiekvienai Saliai atskirai.

Zmogaus Eno varZos reikdgs pateiktos prisilietimo plotui esant 8000Mmmankos sausoftampos

ir laiko reikSnes paimtos iS tos Salies galiofaun taisykliy, Zmogaus &no varzos reikSgs pagal G.

Bigelmg¢jerio atliktus tyrimus, o sraypaskatiavome zinodami prisilietimggamp ir varz.

4.6. lentel

Vokietijos leistisios liestiegtampos, poveikio laikai ir srég

Up, V <50 75 100 125 220 300 400 500
t, sek 0 1,6 0,4 0,33 0,18 0,12 0,07 0,04
5% | Z,kQ | 1,6 1,4 1,3 1,2 1,05 1 0,95 0,9
LA | 0031 0,05]| 0,076f 0,104 0,21 0,3 0,42 0,55
50% | Z,kQ | 2,7 2,3 2 1,95 1,5 1,4 1,3 1,2
l,A | 0,018 0,03 0,05/ 0,065 0,14 0,21 0,31 0,41
9%5% | Z,kQ| 45 3,85 3,2 2,8 2,1 2 1,6 1,5
l,A | 0011 0,019, 0,03] 0,042 0,055 0,105 0,25 0,83
4.7. lergel
Rusijos leistinosios liestiggampos, poveikio laikai ir sr@ég
Up, V 20 60 70 75 85 95 104 135 16 340 550
t, sek >1 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,8 0 0,1 0,08
5% | Z, kQ 1,9 1,6 15 1,45 1,4 1,3 1,2 1,15 1 0[95 0,9
l, A 0,01 | 0,037, 0,046| 0,05 | 0,06/ 0,073 0,0870,12 | 0,24| 0,35 0,61
50% | Z,kQ | 3,5 2,5 2,4 2,3 2,15 203 195 18 1//5 14 1,15
I, A |0,006|0,024| 0,029, 0,032 | 0,039 0,046 | 0,053 0,072| 0,091| 0,24 | 0,48
%% | Z, kQ | 6,3 4,2 4 3,85 3,5 3,3 31 275 265 148 145
LA |0,003|0,014| 0,017 0,019 | 0,024 0,028 | 0,034 0,05 | 0,06| 0,19 0,38
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4.8. leritel

Lietuvosleistinosios liestiegampos, poveikio laikai ir srég

Up, V 80 100 | 125 150 220 300 400 500 600 700 80O

t, sek 10 11| o072 064 049 030 OpR9 02 0,1480,0,04

5% | Z, kQ 1,4 13 1,2 11 1,09 1 095 0P 085 08 075
LA |0,057(0,076|0,104| 0,136 | 0,21 0,3 0,42 0,55

o
=
a1
[ —
=
H

50% | Z, kQ 2,2 2 1,9 1,8 15 1,4 1,3 1,
LA ]0,036| 0,05| 0,065 0,083 | 0,14f 0,21, 031 0,41 052 063 08

=

T

95% | Z, kQ 3,8 3,2 3 2,7 2,1 2 1,6 1,9 145 1{4 1,35
I, A 0,02 | 0,03| 0,042 0,055 | 0,105 0,15 | 0,25/ 0,33 0,41 05 0,59

Gautas per Zmag tekarias sroves priklausomai nuo laiko prilyginame Tagpies

elektrotechnikos komisijos skelbiamam standartui:
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4.4. pav. Sroés dydzio ir poveikio laiko rysys.
5% tikimybe, kad Zzmogaus varza bus maziausia.

Rankos sausos, prisilietimo plotas 8000mm
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4.5. pav. Sroés dydzio ir poveikio laiko rysys.
50% tikimyke, kad Zmogaus varza bus vidutiniSka.
Rankos sausos, prisilietimo plotas 8000mm
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4.6. pav. Sroés dydzio ir poveikio laiko rysys.
95% tikimyke, kad Zmogaus varza bus didZiausia.

Rankos sausos, prisilietimo plotas 8000mm
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Kaip matoma iS 4.4., 4.5., 4.6. paveikshisais atvejais pagal Lietuvoje galiofsuns
standartus prisiletimgtampos yra didziausios ir poveikio laikai — ilgiauRagal austr atliktus
tyrimus, kai varza gali i maziausia (5% tikimy¥), Lietuvos zmogus visada atsidurs uz
fibriliacinio slekgio. Kai varza gali bti vidutiniSka (50% tikimyls), Zmogus vis tiek bus ant
firiliacinio slekstio. Net kai varza gali dti didziausia (95% tikimy®), Lietuvos krei¢ yra
arciausiai fibriliacinio sleks&io, o vienoje vietojeijir perzengia. Be to skaavimai buvo atlikti
esant geromsab/goms, jvertinus, kad rankos sausos. Zymiai blogesni remiltaity, jei slygos
nehity idealios. Sekantys rezultatai pateikiaiwértinus, kai prisilietimo plotas yra 10000rfyno

rankos dégnos.

4.6. lentel

Vokietijos leistisios liestiegtampos, poveikio laikai ir srég

Up, V <50 75 100 125 220 300 400 500
t, sek 0 1,6 0,4 0,33 0,18 0,12 0,07 0,04
56 |Z,kQ | 1,1 1,025| 0,975 0,9 0,78 0,7% 0,7 0,625

I, A | 0,045| 0,073 0,1 0,13 0,28 0,4 0,9[7 0,8
50% | Z, kQ 2 1,82 1,67 1,5 1,2 1,1 0,9% 0,8p
l,A | 0,025| 0,041 0,059 0,083 0,18 0,2/ 0,42 0,58
95% | Z,kQ | 3,67 3,27 2,95 2,67 1,87 1,6 1,2 1,15
l,A | 0,01 0,02 0,03| 0,044 0,17 0,18 0,31 0,43

4.7. legtel
Rusijos leistinosios liestiggampos, poveikio laikai ir sr@ég
Up, V 20 60 70 75 85 95 105 135 160 340 550
t, sek >1 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,38 0|2 01 Q,08

506 | Z,kQ | 1,2 | 1,07 1,04 1025 10L 098 097 0,88 084 0,361
LA |0,016|0,056| 0,067 0,073 | 0,084 0,096| 0O,1| 0,15 0,19 046 09

50%| Z,kQ | 2,2 | 1,92| 1,85 1,82 1,8 1,7 165 152 137 105108
[, A 0,01 | 0,03| 0,04 0,041 0,0470,05 | 0,063 0,089|0,012| 0,032| 0,67

95% | Z,kQ | 4,3 35| 335 3,27 3.1 3 2,9 2,5 2,2 14 1,12
LA ]0,004|0,017| 0,02 | 0,023| 0,027 0,03 | 0,036 0,054| 0,07 | 0,24| 0,49
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Lietuvosleistinosios liestiegampos, poveikio laikai ir srég

4 .8. leritel

Up, V 80 100 | 125 150 22( 300 400 500 600 700 80O
t, sek 10 11|, o072 064 049 03 0pR9 02 01480,004
5% | Z,kQ | 1,01| 0,97 0,9 0,85/ 0,78 0,7% o7 062 06 057705
LA (0079 0,1 | 0,13| 0,17 | 0,28 0,4 0,57 0,8 ] 1,2 14
50%| Z,k@ | 1,81 | 1,67 15 14 1,2 1,1 095 0,85 0,82 0,77 A7
I, A 0,04 | 0,059 0,083| 0,1 0,18/ 0,27 042 058 0,73 09 1,04
95% | Z, kQ 3,2 | 295 2,67, 235 1,8} 1,6 1,27 145 11 1 1
LA |0,025| 0,03 | 0,046 0,063 | 0,12f 0,18 0,31 043 054 0)7 08

Gautas per Zmag tekartias sroves priklausomai nuo laiko prilyginame Tagpies

elektrotechnikos komisijos skelbiamam standartui:

Poveikio lail

4.7.pav. Sroes dydzio ir poveikio laiko rysys.

ms
10000

5% tikimybe, kad Zmogaus varZza bus maziausia.

Rankos dtgnos, prisilietimo plotas 10000nfm
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4.8. pav. Sroés dydzio ir poveikio laiko rysys.
50% tikimyke, kad Zmogaus varza bus vidutinisSka.
Rankos dtgnos, prisilietimo plotas 10000nfm
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4.9. pav. Sroés dydzio ir poveikio laiko rysys.
95% tikimyke, kad Zmogaus varza bus didZiausia.

Rankos dégnos, prisilietimo plotas 10000nm
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Kaip matoma iS 4.7., 4.8., 4,9. pav., Zzmoguégdomis rankomis atsidus elektros
grandirgje, pagal Lietuvoje galiojatius standartus, tikimyd) kad j iStikty Sirdies fibriliacija, ity
didZiausia. Kai tuo tarpu Rusijos ir Vokietijos krés panasios, ir tik 5% Zmanppali atsidurti prie

fibriliacinio slenksio.
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ISVADOS

Elektros sro¥s poveikio lygio nustatymui buvo pasitelkta ir ignaéta kituose krasStuose
sukaupta elektrosaugos tyrimo medziaga ir jos kiatei metodika. Sioje srityje daug di yra
rusy mokslininkas V.E.Manoilovas. Jo darbai kartu swoHkikinio austq mokslininko
G.Bigelnejerio darbais leido Siame magistriniame darbe tatldukiamo elektros sra@g poveikio
Zzmogui tyrima. Tyrimai r©mési Zzmogaus #no varzos, elektros sréw ir itampos, bei poveikio
trukmes jtakos Zmogaus organizmo funkcionavimui, analize.

*  Atlikus tyrimus paais§jo, kad Lietuvoje galiojantys normatyvai nevisadaidasi su elektros
sauga, o taip pat labai skiriasi nuo kitose Sabyskojartiy normy. Leistinosios liestiestampos
Lietuvoje yra zymiai didests nei kitose Salyse ir jos niekaip nedera su edsldauga.

*  EIIT daromos nuorodo$ sauga arba leistinja liesties jtamm, tafiau Elektrosirenginiy
bandymy normose ir apimtyse éra apraSoma nei metodika, nei normos tokio parametr
patikrinimui arba montavimui priimant naujus objektr juos eksploatuojant.

*  Dabartiniu metu pkdai naudojama ir HT rekomenduojama skirtumipisroviy apsauga neturi
nei bandyng, nei patikrininy normatyw, nei nuorod projektavimui.

*  Sirdies fibriliacija yra labai pavojinga ongi@mo fiziologire reakcija, elektros srovei tekant per
kuna. Ji gali atsirasti esant trumpalaikiam poveikiui,ji negali pati pasibaigti, netgi atjungus
elektros sroy. Tockl jvykus Sirdies fibriliacijai ir laiku nesuteikus Kifgkuotos pagalbos, zmogaus
gyvybé uzgssta. Bitent toadl daugelis norm remiasi Sia Zmogaus organizmo fiziologine reakcija
Bet Sirdies fibriliacija, ara vienintelis paZzeidimo mechanizmas, yra ig kie maziau pavojingesni
(reflektorinis, miSrus), kurie gali sustabdyti dpavimy ar paralyziuoti Sirgd ir ju veikimo
mechanizmas pasireiSkia tekant smog, kurios yra zemiau fibriliacinio sleks. Srow iki 10mA
nepavojinga esant fibriliaciniam pazeidimo mechamiz bet mirtinai pavojinga — esant
reflektoriniam. Todl reikalingas elektros srég pavojingumo Kriterij perziiréjimas.

* |§ austy atlikty tyrimy matoma, kad Zmogaus varza praktiSkai vienoda fprikleuso nuo
prisilietimo ploto, kai liestiestampa yra 125V ir daugiau. frynus rankas druska, zmogaus varza
tampa nepriklausoma nuo liestigsmpos.

*  Rekomenduojama Ikvarza pritaikoma retais atvejais, ir negaiiillaikoma nustatant elektros
grandires per Zmog parametrus visais elektros trayratvejais. Nes, kaip buvo matyti iS patgikt
duomen, zmogaus &no varza gali bti zymiai mazesé nei 1kK). Todkl nustatant leistigsias
poveikio sroves, liestiegampas zmogui, neiSsiaiskinus korkresalygu, dél ko jvyko trauma,

neleistina.
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