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Farer ved strøm og spenning 
 
Skadeomfanget ved elektrisk støt avhenger hovedsakelig av følgende faktorer [1]: Type 
strøm, eksponeringstid, strømstyrke og strømbane gjennom kropp. 
 
1. Type strøm 
AC strøm fører generelt til mer omfattende muskelsammentrekninger enn DC strøm [1].  For 
de frekvenser man finner i stikkontakter, dvs. 50 Hz i Europa og 60 Hz i USA, betraktes AC 
strøm å være 3-5 ganger farligere enn DC strøm for en gitt strømstyrke [1].  
 
2. Eksponeringstid 
Mengde energi avsatt i kroppsvev øker med tiden. Denne faktoren kan reduseres betydelig 
dersom man tar sine forhåndsregler under arbeid med elektrisk apparatur. Grip f.eks. aldri 
rundt en gjenstand som du mistenker kan være strømførende. Strømmen vil låse hånden, og 
du utsettes for en mye større skade enn om du f.eks. hadde berørt gjenstanden med yttersiden 
av håndflaten.  
 
3. Strømstyrke. 
Faren ved et elektrisk støt er forbundet med størrelsen på strømmen som går gjennom 
kroppen. Hvor stor spenning vi tåler avhenger derfor av den totale motstanden i strømkretsen 
hvor kroppen inngår. Dette er illustrert i et eksempel nedenfor og i Fig. 2. Kroppsvev med høy 
resistans er mest utsatt for skade siden størst mengde energi frigjøres i dette vevet. Tabell 1, 
hentet fra Ref. [1], gir en oversikt over sammenhenger mellom strømstyrke og kroppslige 
reaksjoner. I størrelsesorden samsvarer verdiene med faresonene definert i Fig. 3 og Fig. 4, 
men disse figurene viser også viktigheten av å ta med eksponeringstiden i vurderingen av 
faregrad. Merk at Fig. 3 og Fig. 4 viser at i verste tilfelle kan så lave strømmer som 30 mA 
AC og 130 mA DC være livsfarlige.  
 
Tabell 1: Forventede kroppslige reaksjoner for ulike strømstyrker. Dette er omtrentlige 
verdier som er personavhengig. Hentet fra Ref. [1]. 
 AC strøm [mA] DC strøm [mA] 
Merkbar strøm 1-10 5-10 
Gir muskelsammentrekning. 15 75 
Gir hjerteflimmer 60-100 300-500 
   
Vår viktigste beskyttelse mot indre elektrisk skade er huden.  Hud har høy resistans noe som 
fører til at mye av energien i strømmen avsettes på overflaten av kroppen, og på den måten 
beskytter indre vitale organer. Det er viktig å være klar over at resistans til hud kan varierer 
mye. Tørr og uskadet hud har mye høyere resistans enn tynn og fuktig hud. Dette er illustrert i 
Fig. 1 der total motstand i kropp fra hånd til hånd for 50-60 Hz AC strøm er plottet som 
funksjon av spenningsfall over kropp for tre ulike scenarioer med tørr og våt hud. Vi ser også 
av plottet at effekten av hud som beskyttelse mot elektrisk strøm forsvinner ved høye 
spenningsfall. Årsaken til dette er at ved høyt spenningsfall svekkes huden pga at den 
brennes. Man bør derfor være ekstra forsiktig under arbeid med elektrisk apparatur dersom 
man for eksempel har sår på hendene. 
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Fig.1: Total motstand i kropp for 50-60 Hz AC strøm når strømbane går fra hånd til hånd som 
funksjon av spenningsfall over kropp for tilfellen der hud er 1) tørr, 2) våt (usaltet vann) og 3) 
våt (saltvann). Kontaktflate med strømførende gjenstand er her 82 cm2. Legg merke til at de 
tre scenarioene sammenfaller for spenninger over 350 V noe som tyder på at indre motstand i 
kropp, ikke hud, er den dominerende resistansen. Hentet fra Ref. [2]. 
 
4. Strømbane gjennom kropp 
En AC-strøm så lav som 50 mA med 1 sek. eksponeringstid gjennom hjerteregionen er nok til 
å frembringe hjerteflimmer (Se Fig.3), og kan dermed være dødelig. Dette er noe man bør 
tenke over når man jobber med strømførende gjenstander. F.eks., unngå å gripe en elektrisk 
gjenstand med den ene hånden dersom den andre hånden er i kontakt med noe som går til 
jord. En mulig strømbane vil da være gjennom brystregionen. 
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Fig.2: Strømkrets der en persons kropp er del av kretsen. Her er Ri indre resistans til et 
elektrisk apparat, Rv og Rj er resistans i strømledere, Rh er motstand i huden og Rk er indre 
resistans i kroppen. Generelt er Rh >> Rk. 
 
Fig. 1 viser en strømkrets der kroppen inngår i kretsen. Strømmen som går gjennom denne 
kretsen er bestemt av Ohms lov: 
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Her er V spenningen over kretsen.  
 
Eksempel: 
La oss som en illustrasjon tenke oss en person som stikker to metalliske gjenstander inn i en 
kontakt med 230V spenningsdifferanse mellom de to kontakthullene. Fra Fig. 1, vil total 
kropps-resistans i dette tilfellet ligge mellom 1.1 – 1.3 kΩ. Fra lign 1, impliserer dette en 
strømstyrke av størrelse 210-180 mA.  
 
International Electrotechnical Commission (IEC) har utarbeidet et strømstyrke- 
eksponeringstid diagram der 4 ulike faresoner er inntegnet for AC og DC strøm som går fra 
venstre hånd gjennom kropp ned til bena (Se Fig. 3 og 4). For eksempelet over, med 0.1 
sekunders eksponeringstid (Tilsvarer ca reaksjonstiden til et menneske), ser vi at 
nettspenningen er i faresonen AC-3. AC-3 strømstyrke vil gi muskelsammentrekninger. Dette 
betyr at dersom personen i eksempelet over holder rundt de metalliske gjenstandene vil 
hendene knyttes enda hardere til gjenstandene noe som igjen fører til en lenger 
eksponeringstid enn kun reaksjonstiden. Fra Fig.3 ser vi at kun en eksponeringstid på rundt 
0.5 sekund er nødvendig for at 200 mA kan utløse hjerteflimmer, og at dersom personen ikke 
kommer løs i løpet av ett sekund, er han i det klart livsfarlige området vist i Fig. 3.   
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5. Livsfarlige AC og DC spenningskilder 
La oss på grunnlag av Fig. 1, 3 og 4 gjøre et anslag på hva som er nedre spenningsgrense for 
spenningskilder som kan betraktes som livsfarlige. Fra Fig. 3 og 4 er 30 mA og 130 mA nedre 
grense for strømstyrker som kan fremkalle hjerteflimmer for henholdsvis AC og DC strøm. 
Dersom vi på grunnlag av Fig. 1 antar at 1000 Ohm er et estimat på laveste motstand gjennom 
kropp, impliserer dette at en 30V AC-kilde og en 130V DC-kilde i verste fall kan være 
livsfarlige.  
 

 

 
    
Fig. 3: IECs definisjon av faresoner for 50-60 Hz AC strøm som går fra hånd til føtter. Sone 
AC-4 representerer dødelig fare sone. Hentet fra Ref. [2].  
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Fig. 4: IECs definisjon av faresoner for DC strøm som går fra hånd til føtter. Sone DC-4 
representerer dødelig fare sone. Hentet fra Ref. [2].  
 
 
Referanser 
[1] Merck Manuals – Online Medical Library om Electrical injuries.  
[2] International Electrotechnical Commission (IEC), IEC 60479-1 (2005).  
 
 
Kjetil M. D. Hals, September 2010.  


	Farer ved strøm og spenning


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



