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e STROM

Spanding, brand og gear
Er du el-sikker?




1. Hejspaending
2. Brand
3. El-brand

TEMA: El-sikkerhed

FASTYR PA STROM
5.-6. KLASSE

Undervisningsmaterialet er udarbejdet af
Sikkerhedsstyrelsen.

Historierne i materialet er fiktive.

Faglige konsulenter:
Inspektor Jan Sarup, Sikkerhedsstyrelsen

Overlaege, ph.d. Anette Kaergaard, Arbejdsmedicinsk
Klinik, Hospitalsenheden Vest.

Bestilling af materiale kan ske pa
www.sik.dk eller pa 33 73 20 00

Sikkerhedsstyrelsen
Norregade 63

6700 Esbjerg

Tlf. 337320 00

Fax 337320 99
E-mail: sik@sik.dk
www.sik.dk
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KENDER DU DETTE
ADVARSELSSKILT?
Skiltet betyder hojspaending
og dermed livsfare.

Nar du ser dette skilt,
skal du passe pa.

HAJSPANDING

At give eleverne forstaelse for hojspaending - og hvor farligt det er. Det
er vigtigt, at alle kender og respekterer det gule trekantede skilt med det

sorte lyn, der advarer mod hegjspaending.

Hvert ar sker der ulykker med unge og hejspaending. Det sker, nar unge
kravler op pa et holdende tog og far sted af kerestremsledninger. | man-

ge filfaelde dor de unge af det - eller bliver hardt kvaestede.

Et faellestraek ved langt de fleste ulykker af den slags er:
+ At der er flere unge sammen.
+ At det sker i kadhed.

+ At de unge er pavirkede.

Eksemplet i »Fa styr pa strem« handler derfor om netop de forhold - og

om at stoppe dem, der vil kravle op pa et tog.

Supplement: Lav eventuelt en google- eller Infomedia-segning pa
»Ulykke koreledning« og brug virkelighedens seneste konkrete eksem-
pler i klassens arbejde med temaet. P4 den made bliver det tydeligt for

eleverne, at den slags ulykker rent faktisk sker.

Ud over kareledningerne pa de elektrificerede straekninger af tognettet
gennem Danmark er der ogsa hojspaending ved transformatorstationer
rundt omkring i landet. Her er der hojt hegn omkring for at undga, at per-

soner kan komme ind pa omradet.




Hojspaendingsmaster, der transporterer stroam gennem landet, er na-
turligvis ogsa livsfarlige at kravle op i — hvis det er relevant i omradet,

kan man tale om dem ogsa.

Alle omrader med hojspaending skal have det gule advarselsskilt
med det sorte lyn placeret tydeligt. Advarslen betyder hojspaending

og dermed livsfare.

OM HOJSPANDING

Elektricitet betegnes som hojspaending, nar spaendingen er pa mere
end 1000 V a.c. (vekselstrom) eller 1500 V d.c. (jaevnstrom). Nar
elveerkerne sender elektricitet over store afstande, sendes det som
hojspanding - ofte pa flere hundredtusind volt - for at mindske

energitabet undervejs og derved spare energi.

Energitabet afhaenger af stromstyrken (malt i ampere). Jo hojere
stromstyrke, des storre energitab. Nar elektriciteten tfransformeres fil
hojspaending, nedsaetter man stremstyrken, og derved bliver energi-

tabet lavere.

Undervejs til forbrugerne bliver elektriciteten igen transformeret fil

en lavere spanding (malt i volt).

Tog: der skal 25.000 volt til at drive et tog af sted gennem landet.
Den energi far mange fog gennem kereledninger, der haenger 5-6
meter over sporet - og det betyder, at ledningerne typisk er blot 1-2
meter over taget pa en lukket togvogn. Ledningerne er ikke isolerede
og er derfor livsfarlige at komme i neerheden af. Man behover end
ikke rore ledninger for at de. De er livsfarlige i mindst op til halvanden

meters afstand.

EMNER/SP@RGSMAL
AT ARBEJDE MED TIL TEMAET
OM H@JSPAENDING

DESUDEN

OM ELEKTRISK ST@D

Et elektrisk stod kan give hjertestop og give bade indvendige og udven-
dige forbraendinger. Ef sted fra hojspaending er sa kraftigt, at man kan do

ojeblikkeligt af det. Ogsa uden at have rort ved ledningerne.

HJERTESTOP

Nar et hjerte pumper blod rundt i kroppen, sker det, fordi elektriske
impulser far musklerne i hjertet til at traekke sig sammen. Hvis man far et
kraftigt sted, risikerer man at saette de elektriske impulser ud af funktion,

og hjertet gari sta.

Et elektrisk stod kan ogsa give »hjerteflimmer«. Et stod kan forvirre de
elektriske impulser, sa hjertecellerne i stedet for at arbejde sammen
begynder at vibrere uafhaengigt af hinanden. Det far ogsa hjertet til at ga i
sta. For at fa hjertet i gang igen, kan man bruge en hjertestarter - en defi-
brillator. Den sender stram gennem hjertet. Det kan nulstille de elektriske

impulser og fa hjertecellerne til at arbejde sammen igen.
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Maske kan eleverne se boksen med en defibrillator, hvis der er en hjerte-

starter pa skolen eller i neerheden?

Det kan i den sammenhaeng maske ogsa veere relevant at tale med dem

om, hvad de skal goere, hvis en person far hjertestop.

Elektricitet kan give forbraendinger. Nar man far sted, lober strommen
igennem blodarerne og kan lave stor skade pa blodarer, nerver og
muskler. Det skyldes, at stremmen varmer muskler og vaev op - man kan

populzert sige, at de bliver kogt.

Selv om der kun er et lille braendemaerke pa huden, hvor strommen er lobet
ind, kan de indre brandskaber vaere langt mere omfattende. Konsekvensen

kan veere odelagte indre organer — eller at legemsdele skal amputeres.

Man kan ogsa fa stoed derhjemme. Hvis det er, hvad man kan betegne
som et »rap over fingrene«, behover det ikke vaere farligt. Praecist hvor-

nar, det er farligt eller gj, er svaert at sige, fordi mange faktorer spiller ind:

+ Hvis man f.eks. har vade fingre, er det voldsommere.
+ Hvilket underlag, man star pa.

+ Hvad man har pa fedderne.

Nogle af eleverne har maske provet at fa sted, og temaet kan give anled-

ning fil, at de fortaeller om, hvordan det var - og omstaendighederne.

+ Hvad skyldtes det?

+ Kunne de have undgaet det?
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Vis eventuelt eleverne en stump ledning, hvor isoleringen er i stykker
- eller lad dem pille isoleringen af - sa de ved, hvordan det ser ud - og

hvorfor, det er farligt at seette sadan en ledning i stikkontakten:

- At de kan fa stod.

+ At der kan ske en kortslutning
(se forklaring pa kortslutning pa side 14).

Man far kun elektrisk sted, hvis stremmen lober gennem kroppen fil
jord. Hvis man rerer ved en elektrisk ledning, leber der strom over
pa ens krop. Hvis strommen ogsa kan finde en vej veek fra kroppen
- f.eks. gennem det gulv, man star pa - leber der strom gennem ens

krop.

Det er den elektriske strom gennem kroppen - fra det ene sted med
kontakt til det andet - der giver os folelsen af at fa sted. Det ene
kontakfsted kan f.eks. vaere en ledning eller et elektrisk apparat, der
er i uorden. Det andet kan vaere en ledning, en vandhane, en radiator

eller gulvet.

Er spaendingen meget lav, kan man ikke maerke noget. Hvis den er lidt
hojere, kildrer det. Ved at szette tungen pa begge poler pa et 4,5 volt bat-

teri kan man maerke strommen kildre. Forseget er helt ufarligt,

Hvis spaendingen til gengaeld er over 50-60 volt, gor det ojeblikkeligt

ondf - def er deft, vi kalder et stod.



BRAND

At eleverne leerer at bruge el-apparater med omtanke. Og at eleverne far
forstaelse for, at varme fra el-apparater hurtigt kan udvikle sig fil brand,

hvis man ikke er opmaerksom.

Snak eventuelt med dem om, hvor mange forskellige el-apparater, de
selv bruger derhjiemme: computer, tablet, elkedel, mikroovn, komfur,

brodrister, krollejern osv.

+ Hvordan passer de pa, nar de bruger apparaterne?

Hvert ar omkommer op mod 70 danskere i ildebrande. Langt de fleste er
ldre mennesker, og i mange tilfaslde skyldes det rygning i sengen. De

fleste dedsbrande sker om natten - i boliger uden regalarm.

Ved nogle fa af dedsbrandene formodes det, at arsagen er uforsigtighed

med elektriske apparater og uforsigtighed under madlavning.

2

Sprojt
derncest
vand pi o
1 PAS PA MIKROOVNEN
Stuk for Hvis du varmer mad i mikroovnen, skal du veere sikker pa at ind-
strgmmen stille uret rigtigt. Hold altid @je med mikroovnen, nar den er taendt.
= forst

Begynder maden at ryge, skal du slukke med det samme.

Veer sikker pa at vende posen med popcorn rigtigt, nar du laegger
denind i ovnen - vender den forkert, kan der ga ild i papiret.
Brug aldrig skale af metal i mikroovnen.
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SNAK EVENTUELT MED ELEVERNE OM,
OM DE LADER DERES TELEFONER OP

EL-BRANDE

FORMAL
At give eleverne en fornemmelse for, hvor hurtigt en el-brand udvikler
sig. Samtidig skal de have viden om, hvordan de skal forholde sig, hvis

uheldet er ude.

EL-BRANDE
De hyppigste arsager til el-brande er forkert brug af husholdningsappa-

rater og fejl i de elektriske installationer.

OPLADNING

Et mindre antal brande skyldes opladning af mobiltelefoner, tablets og
computere. Til gengeeld er det noget, eleverne har med at gore hver dag
og sikkert ogsa selv styrer pa veerelset, sa derfor er det szerligt vigtigt, at

de gor det med omtanke.

Batteriet i bade telefoner, tablets og computere kan blive varmt, og der-

for bor de holdes vaek fra seng, laenestol og andre braendbare materialer.

Desuden kan en oplader veere defekt - iszer har der vaeret eksempler pa

brande forarsaget af opladning med uoriginale opladere.

Ved opladning ber f.eks. mobilen ligge pa et bord eller en hylde uden

braendbare materialer i naerheden.

Opladning om natten: Det bedste og sikreste er at lade vaere. En defekt
oplader eller en overophedet telefon kan i forste omgang give regudvik-

ling og dermed give risiko for kulilteforgiftning.

OM NATTEN PA VAERELSET?

HVIS DER GAR ILD | ET EL-APPARAT

Man skal hive stikket ud eller slukke for strommen pa kontakten pa vaeg-
gen. Forst derefter ma man sprojte vand pa og slukke ilden. Hvis man
ikke kan komme til at afbryde strommen, skal man lukke vinduer og dore

til rummet, forlade boligen og ringe 112.

HVORFOR MA MAN IKKE SPR@JTE VAND
PA ET TANDT EL-APPARAT?

Vand leder strom. Hvis man sprojter vand pa et taendt el-apparat, kan

strommen blive ledt videre, og man kan risikere at fa sted.




/ETHSERIY:

STIKKONTAKTER

TEMA

Overbelastning af stikkontakter og ledninger.

FORMAL
Afsnittet viser noget om el-forbruget i de hjemlige el-apparater og hvor-
dan, man undgar at overbelaste stikkontakter og ledninger. Malet er, af

eleverne far viden om sikker brug af stikkontakter og ledninger.

OVERBELASTNING OG SIKRINGER

Mange foler sig beskyttet mod brande i forbindelse med overbelastning,

fordi de ved, at sikringerne normalt springer, hvis der sker en overbelast-
ning. Sikringerne springer, hvis en elinstallation er overbelastet, eller hvis

der sker en kortslutning i et el-apparat.

Men sikringerne kan ikke altid beskytte mod brand som folge af over-
belastning. For nar der pa grund af varmen i en overbelastet stikkontakt
opstar darlig forbindelse, vil elektriciteten forsege at kompensere for
den darlige forbindelse ved at lave en lysbue - det er det, vi kender som
gnister. | en lysbue (gnist) er der stadig forbindelse for elektriciteten, og

derfor springer sikringerne ikke.

En lysbue bliver meget varm - mere en 1000 grader. Derfor kan stik-
kontakten smelte, og stralevarmen kan antaende braendbart materiale |

naerheden - papir, kekkenrulle, viskestykker, toj, tacpper osv.

Pa et tidspunkt vil sikringerne registrere den darlige forbindelse og sla

fra. Men da kan en brand allerede have faet godt fat.

17
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Kan eventuelt prove at taelle el-apparater i deres hjem og fa fod pa, hvor
mange der er i kokkenet?

Pa deres vaerelse?

Og hvilket el-apparat bruger mest strom?

Hvor mange el-apparater er tilsluttet samme stikkontakt?

Det kan give anledning til, at familierne far fokus pa el-apparater og sik-

kerhed.

Eleverne kan ogsa tiekke, hvor mange regalarmer, der er i deres hjem.

Er der regalarmer, hvor det er nedvendigt?

+ | kokkenet?
+ Soveafdeling/vaerelser?

+ | det rum, hvor vaskemaskine og terretumbler star?

En regalarm koster 50-100 kroner og kan saettes op i loftet med dob-

beltkleebende tape.

Der sker en kortslutning, hvis strommen lober direkte fra en fase fil en
anden. Det vil sige direkte fra det ene stik i stikkontakten til det andet,

eller fra den ene kobbertrad i en ledning til den anden.

En kortslutning kan f.eks. ske, hvis der opstar fejl i et elektrisk apparat, og
hvis isoleringen pa en ledning er edelagt. Nar der sker en kortslutning,
bliver strommen i ledningen eller i det elektriske apparat alt for stor. Den
store maengde strom danner varme i ledningen/el-apparatet, og det kan

starte en brand.

Prov eventuelt at illustrere det ved at kortslutte et 4,5 volts batteri ved
at forbinde plus- og minus-polen med en lille ledning. | lebet af kor tid

bliver bafteriet varmt.

Under normale omstaendigheder springer hiemmets sikringer nar der
sker en kortslutning. En tynd kobbertrad i sikringen braender over og
afbryder for strommen til den pagaeldende gruppe af stikkontakter. Nar
der sker en kortslutning, kan der imidlertid ogsa opsta en lysbue (gnist),

der kan starte en brand.

Star for hojfelsom

Star for pulserende jsevnstrom

m U I
I

Star for fejlstromsafbryder

Star for strom

Siden 2008 har det vaeret et lovkrav, at der i alle boliger skal vaere en
HPFI-afbryder (som afleser for HFl-afbrydere, som var i mange aeldre

boliger tidligere).

HPFl-afbryderen er med til at forebygge el-ulykker. Afbryderen be-
skytter personer mod elektrisk stod fra el-apparater og elinstallationer.
Populaert sagt kan HPFI-afbryderen maerke, om den strem, der pas-
serer ud i ledningsnettet, er af samme storrelse som den, der kommer

tilbage.

Afbryderen vil straks afbryde, hvis noget af den elektriske strom pa
grund af en fejl i et el-apparat eller den elekiriske installation bliver ledt

til jord - f.eks. gennem en person.
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Arbejdet med emnet kan give eleverne anledning fil at fa deres for-
aeldre til at vise, hvor HPFI-afbryderen sidder i deres hjem. Og sa kan
eleverne jo vaere »el-eksperterne«, som forklarer foraeldrene om, at de

skal huske at teste HPFI-afbryderen to gange om aret.

GIV 3 GODE RAD

At fa fastholdt elevernes viden om sikker omgang med strem. Ideen er,
at de ud fra det, de har arbejdet med i materialet, skal vaelge tre gode

rad, som de kan give videre og begrunde, hvorfor de har valgt dem.

Eleverne kan i grupper diskutere sig frem til tfre gode rad, som de i tekst,
tegning og billeder formidler pa en planche, som kan haenges op i klas-

sen eller ude pa gangen.

En fra hver gruppe bliver ved planchen for at forklare, hvorfor de tre rad
er valgt, mens de ovrige gar rundt til de andre grupper for at here om

deres valg.

Var de enige om de gode rad? Hvis ikke - er der sa nogen, som vil aen-

dre deres, fordi de nu mener, at andre rad er vigtigere? Osv.

Selvfelgelig er det vigtigt, at de gode rad, eleverne giver, er rigtige, men
der kan sagtens veere flere end tre gode rad at hente i materialet, sa de

behover jo ikke at fokusere pa helf det samme.

e
SIKKERHEDSSTYRELSEN
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males i:

BAGGRUNDSVIDEN

ELEKTRISKE BEGREBER

Spandingen males i volt med et voltmeter. Er spaendingen stor, kan
energikilden lettere sende strom gennem f.eks. en ledning. Spaendingen

er i dag 230 volt i de almindelige stikkontakter.

Stromstyrke males i ampere med et amperemeter. Det er stramstyrken,

der opvarmer elpaerer og ledninger.

Hvis man skal finde ud af, hvor meget energi et elektrisk apparat omsaet-
ter per sekund, taler man om effekt. Effekten males i watt med et watt-
meter. Jo storre effekt, des storre watt-tal - og jo mere strom lober der
igennem det elektriske apparat. En kogeplade pa 1000 watt omsaetter
altsa 10 gange sa meget energi per sekund som en paere pa 100 watt.

Nar man ganger spandingen med stremstyrken, far man effekten:

effekt
watt (W)

spending = stromstyrke

volt (V) x ampere (A)
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For at finde ud af hvor meget energi et elektrisk apparat omsaetter skal

man gange effekten med den tid, som apparatet har vaeret taendt:

effekt x tid

energi

watt-timer

males i: watt x timer

El-maleren viser normalt el-forbruget i kWh. 1 kWh svarer til 1000

watt-timer.






