5. Biztonsagtechnikai ismeretek

5.1. A villamos aram hatasa az emberi szervezetre

Az emberi test maga is vezetd, ezért ha a test kiilonb6z8 pontjai kdzott potencialkiilonbség lép

fel, a testen aram indul meg. Az emberi testen athaladé aram élettani hatasai:

- Az izmok dsszerandulasa. Az agy a testet behal6zo idegpalydkon keresztil villamos
ingeriiletek Utjan mozgatja az izmokat. Aramiités esetén az (aram be- és kilépési
pontjaitdl figgd) idegeket és izmokat nagyon erés inger érheti, melynek hatasara
utdbbiak dsszerandulhatnak, el is szakadhatnak. A legveszélyesebb, ha az aram a
sziven vagy a tidén halad keresztil, mert e Iétfontossagu szervek izmainak
Osszeranduldsa a szerv gorcsét, bénuldsat okozhatja. Az izomsejtek egy csoportja az
aram bekapcsolasakor, mas csoportja kikapcsolaskor ingerlédik, ezért az izmokra
gyakorolt hatas tekintetében a valtakozéaram (amely minden félperiddusaban kivalt
ilyen ingerileteket) hatasa veszélyesebb.

- Vegyi hatas. Az emberi test széveteinek igen nagy (kb. 70%) a nedvtartalma, e nedvek
az oldott asvanyi sok és mas alkoték miatt aramot vezetd elektrolitnak tekinthetdk. A
vegyi hatas szempontjaboél az egyenaramu aramiités a veszélyes, mert az ilyenkor
kialakulé elektrolizis miatt a vér és a szdvetnedvek veszélyes mértékben
elbomolhatnak. A bontas soran keletkezd gazbuborékok is veszélyt jelentenek. A
vérsejtek rogokké dsszedllva eldugithatjak az ereket.

- Hohatas. A test ellendllasan athalad6 aram hét termel. A keletkezé hé az érrendszerre
a legveszélyesebb, mert az erek fala ,toérékennyé” valik, utdlag vérzések
keletkezhetnek. A 45 °C feletti felmelegedés — a fehérjék (vissza nem fordithato)
kicsapddasa miatt — halalos kimenetell lehet.

Az aram hatasa a be- és kilépési pontokon (tehat az aram uatjan) kiviil az dram
erésségétol, frekvencidjatol, az aramiités id6tartamatol, és az emberi szervezet allapotatol is
fiigg.

Az aramutést okozo feszlltség hatasara kialakulé aram eréssége fligg az emberi test
ellenallasatél. Ezt alapvetéen a bérfellilet tulajdonsagai as allapota hatarozzak meg (szaraz, érdes
bérfelllet esetén az ellenallas nagyobb), valamint az érintkez6 fellletek nagysaga. A test
ellenallasa szaraz bérfellilet esetén néhany szaz kilbohm szokott lenni, de nedves bérfeliiletnél,
vagy ha az aramiitést okozo fesziiltség atiiti a boér fels6 hamrétegét, néhany szaz ohmra
csbkken.

A testen athaladd aramot egy bizonyos érték (az un. érzetkiiszob) alatt nem is érzékeljik.
Az érzetkiiszob atlagos esetben, egyendram esetén 5-6 mA. 15-25 mA aram hatasara az izmok
mar 0sszerandulnak, a testen athaladé 25-100 mA mar veszélyes, a 100 mA feletti aram halalt
okozhat. A megadott aramértékek hozzavetblegesek, és erésen fliggenek az aram utjatol és az
emberi szervezet pillanatnyi allapotatol.

A legveszélyesebb az, ha az aram a sziven, a légz6kdzpontokon, vagy a fejen halad
keresztll. Veszélytelenebb az dramités akkor, ha az aram utja ezeket a szerveket elkerdli (pl. a
két labon keresztiil vezet).

Az aram hatasa frekvenciajatol is figg. Egyenaramu balesetnél az aram vegyi hatasa a
legveszélyesebb. Halézati (50 Hz- es) aramiitésnél az izmokra gyakorolt hatas a legjelentésebb. A
frekvencia ndvekedtével a ,szkin hatas” miatt az aram a test felliletére szorul ki, és ott égési
séruléseket okozhat.

Minél hosszabb ideig halad at az aram a testen, annal sulyosabb kévetkezményeket
okozhat.

Szamit a szervezet allapota, a figyelem, és az aramitésre valo ,felkészlltség” is. Ha a
villamos arammal dolgozo figyelmes, és fel van készilve az esetleges aramutésre, az aram hatasa
gyengebb lehet.



5.2. Az aramiités elleni megel6z6 intézkedések

Néhany fogalommeghatarozas:

- Fold: A talaj vagy a talajjal jol érintkezé minden vezet6 anyag.

- Foldelés: A testnek vagy valamilyen vezetd résznek a tudatos 6sszekdtése a folddel.

- Foldelo fesziiltség: Az a feszliltség, amely a foldelén atfolyd aram hatasara a foldeld
és nullpotencialu hely kdzott fellép.

- Foldzarlat: Uzemszer{ien fesziiltség alatt all6 vezetdnek a félddel vald olyan zarédasa,
amely rendellenesség kdvetkeztében keletkezik.

- Erintési fesziiltség: A hibafesziiltségnek (vagy a foldels fesziiltségnek) az a része,
amelyet megérintéskor az ember testével athidalhat.

- Uzemi féldelés: Az energiaszolgaltatd vezetékrendszer valamely pontjanak dsszekdtése
a félddel.

- Védovezetd: A foldet és a készliléket 6sszekotd vezetd, amely az alapvetd
érintésvédelmet biztositja.

A szabvanyok érintésvédelmi szempontbdl kilénbdz6 fesziiltségszinteket hataroznak
meg.

Torpefesziiltségli az a berendezés, amelynek vezet6i kozott (vagy barmely vezetdje és a
fold kozott) a feszlltség nem nagyobb, mint 50V.

Kisfesziiltségli az a berendezés, amelynek vezetdi kozt a feszilltség 50V-nal nagyobb, de
1000V-nal kisebb, és kdzvetlenil foldelt berendezésnél egyik vezetbje és a fold kozotti feszlltség
sem nagyobb, mint 600V.

Nagyfesziiltségli az a berendezés, melynek vezetdi kdzott a névleges feszliliség nagyobb,
mint 1000V, vagy kozvetlen(l foldelt berendezésnél egyik vezetbje és a fold kozotti fesziiltség
meghaladja a 600V-ot.

Magyarorszagon a haztartdsokba altalaban egyfazisu véaltakozéaram van bevezetve. (A
halézati feszultség 230V, a frekvencia 50 Hz.) A beérkezd két vezeték kozul az egyik az dzemi
foldelés (ezt a transzformatorhaznal és esetleg a légvezeték vagy foldkabel mas pontjain is
lefoldelik), a masik a fazis. Kénnyen belathatd, hogy a fazis megérintése aramiitést okoz, ha
egyidejlileg testiink valamely része a folddel érintkezik. A fazissal akkor is érintkezésbe
kerilhetlink, ha valamely villamos berendezés meghibasodasa folytan az megjelenik a készulék
dobozan, altalaban valamely, a kezeld altal megérintheté pontjan (testzarlat).

Az érintésvédelem feladata az esetleges testzarlat altal okozott életveszély
megelbzése.

Az érintésvédelemnek vannak passziv és aktiv megoldasai.

Passziv érintésvédelem

Passziv megoldasok: az elkerités, védbelvalasztas, elszigetelés, burkolas.

Az elkerités nem akadalyozza meg, hogy lizemszeriien feszlltségmentes részek a
kdrnyezethez képest veszélyes fesziltség ala kerlljenek, de ezek véletlen érintése ellen védelmet
nyujt gy, hogy a védendd (helyhez kotott) berendezést keritéssel, korlattal stb. veszik korul.

A védéelvalasztas alkalmazasakor minden egyes fogyaszté készuléket kiilon biztonsagi
transzformatorral el6allitott, foldeletlen fesziltséggel taplainak. (A biztonsagi elvalaszté
transzformator két, egymastol elszigetelt primer és szekunder tekercsének fesziiltsége azonos,
de a szekunder tekercs egyik kivezetése sincs leféldelve. igy a szekunder barmely pontjanak és a
féldnek egyidejl érintése nem okoz dramutést).

Az elszigetelés a meghibasodott készlilék testének megérintése esetén kialakuld aram
er6sségét a veszélyes érték ala korlatozza az altal, hogy az &ramkdrbe az emberi test ellenéllasaval
sorba kapcsolva nagy ellendllast (szigetelést) iktat be. Egyik mddja a készulék testének a kezel6tél
kett6s szigeteléssel valo elszigetelése. A megkettézott szigetelés az lizemi szigetelés
meghibasodasa esetén védelmet nyujt az aramités ellen. A kettds szigetelésii (az 1. abra szerint
megjeldlt) berendezést nem szabad leféldelni.
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1. abra
Kett6s szigetelés jele

Az elszigetelés masik modja a kezelbnek a foldtdl és foldpotencidlon 1&évé szerkezetektdl (pl. szigeteld
padléval) vald elszigetelése.

A burkolas — az elkeritéshez hasonlé6 médon — azt akadalyozza meg, hogy a helyhez
kotott berendezést megérintsék. A védendd berendezést szekrénybe helyezik, beburkoljak.

Aktiv érintésvédelem

Az aktiv érintésvédelem hatasat ugy fejti ki, hogy a megengedettnél nagyobb érintési
fesziiltséget okozé testzarlatos berendezést az elbirt idén beliil a halézatrél lekapcsolja. (A
lekapcsolasi id6 alatt az érintési feszlltséget nem csokkenti.) Fajtai: fesziiltségvédé kapcsolas,
aramvédo kapcsolas, nullazas, védéfoldelés.

A fesziiltségvédo kapcsolds alkalmazasakor a védett berendezés teste, és egy, a testtdl
fuggetlen potenciala féldel6 szonda (segédfdldelés) kozé egy relét kapcsolnak. Ha a berendezés
testpotencialja a megengedett érintési feszultség folé emelkedik, a relé 0,2 s alatt kikapcsol, és
megszakitja a védett berendezés haldzati fesziiliség ellatasat.

Az aramvédé kapcsolas figyeli a védend6 berendezés halozati aramfelvételét, és
testzarlatkor a foldelésen keresztiil kialakuldé aram hatasara megszakitja a berendezés halézati
feszlltség ellatasat. A kozvetlen fogyasztot védé aramvédd kapcsoldnak 0,2 s alatt le kell kapcsolnia.
Aramvédé kapcsoloként altalaban un. kismegszakitot alkalmaznak.

A nullazas az érintésvédelemnek az a modja, amikor a villamos berendezés testét a
nulldzévezetén keresztiil a haldzat kdzvetlendil féldelt nullavezetéjével kétik dssze. igy a testzarlat
egyfazisu rovidzarlatta alakul, azt pedig a rovidzarlat-védelem az el8irt idén bellil lekapcsolja.

A védéfoldelés alkalmazasakor a villamos berendezés testét megfeleld foldelési ellenallasu
foldeléssel kotik dssze. igy elérhetd, hogy kisebb dramerésségii testzarlatok esetén az érintési
feszlltség nem lesz nagyobb a megengedettnél, nagyobb dramerdsségi testzarlatok esetén pedig a
berendezés zarlatvédelme az el6irt idén belll kikapcsol.

A védéfoldeléses halozati csatlakozo aljzat védéfoldelés érintkezét is tartalmaz. A védéféldelés
érintkez6hdéz a berendezés halbzati kabelének z6ld-sarga szinjel6lésii vezetékét kell
csatlakoztatni. A védéfoldelés vezetékének legalabb olyan keresztmetszetlinek kell lennie, mint a
halozati aramot szallitd vezetéknek.

Biztositék

A berendezéseket nem csak érintésvédelmi okokbdl latjak el tularamvédelemmel, hanem sajat
aramkoreinek a védelme céljabdl is. A tuldramvédelem (biztositék) leold, ha barmely okbdl (pl. egy
alkatrész meghibasodasa miatt) a megengedettnél nagyobb taparam folyik, és ezzel megveédi a
tuldaram miatt veszélyeztetett tobbi alkatrészt, aramkaort.

Az készuléken bellli tularamvédelemre az aktiv aramvédelemnél mar emlitett kismegszakitdk
is alkalmazhatdk, de gyakoribb az olvadé biztositok hasznalata. Az un. Wichmann-biztositd egy, a két
végén fémkupakkal lezart iveg (vagy keramia) cs6ben elhelyezett 6lomhuzal darab. A biztositékot a
védend6 aramkorrel sorba kapcsoljak. Az 6lomhuzal atméréjét ugy valasztjak meg, hogy ha a
biztositékon a megadott aramer&sség folyik keresztll, a huzal felizzik és elolvad, ezzel a vele soros
aramkort is megszakitva. A biztositék kialakitasatél fliggéen lehet nagyon gyors (FF), gyors (F),
normal (N), vagy lassu (T) kiolvadasu. Ugyanakkora tularam esetén a gyors biztosito rovidebb id6 alatt
olvad ki, mint a lassu. (Lassu kiolvadasu biztositét pl. olyan berendezéseknél hasznalnak, amelyek
bekapcsolaskor rovid ideig nagy aramot vesznek fel, majd dramfelvételik 1ényegesen csdkken.)

Ha egy olvadd biztositd cserére szorul, el6szér a teljes késziiléket fesziiltségmentesiteni
kell, ez utan keriilhet sor a hibads biztosité megkeresésére, és azonos tipusuval (és értékiivel)
vald kicserélésére, majd a késziilék fesziiltség ala helyezésére.



Kisfesziiltséqii halézatokban végzett munkakkal kapcsolatos biztonsdqgi szabdlyok

- A hadlézatban munkat végezni csak fesziiltségmentesités, megfelel6 szakképzettség
és a sziikséges biztonsdgi el6irdasok betartasa mellett szabad.

- Villamos fogyaszté hal6zati csatlakozé vezetékét nem szabad megtoldani (de az
erre a célra késziilt hosszabbitoé vagy eloszté alkalmazasadaval meghosszabbithato).

- Kisfesziiltségii villamos hdlozat Iégvezetékén akkor sem szabad egyediil munkat
végezni, ha a haldézat fesziiltségmentesitve van.

- A készilék tapegységében 1év6 nagy kapacitasu kondenzatorok a berendezés
kikapcsolasa utan is hosszu ideig feltoltott allapotban lehetnek, és igy (ha a készllékben
javitast végzlnk, és ezért burkolatat eltavolitjuk) aramutést okozhatnak. Ezért e
kondenzatorokat a munka megkezdése el6tt célszerl egy ellenalldson keresztul kisttni.

5.3. Villamvédelem

Zivatarkor a kulonb6zd légrétegek erds villamos toltést nyernek, és e toltések villamcsapas
utjan sulnek ki. A kisllés létrejohet két légréteg, vagy egy légréteg és a fold felszinén lévé targy
kozott. A villamcsapaskorkor fellépé aramerdsség tobb ezer A.

A nagy aramu villamot sokszor kisebb kisilés el6zi meg, amely ionizalja a leveg6t, igy mintegy
el6késziti a kdvetkez8, nagy aramu villam utjat. A villdm a legkisebb ellendllasu dramutat keresi, és
(megfelel6 magassagban telepitett villamharité hijan) féként magas éplletekbe, faba, vagy antennaba
csap bele.

igy az amatér radidantennak is erésen veszélyeztettek. A levezetd kabelen keresztiil a villam
a lakoétérbe is eljuthat, és ott komoly karokat okozhat. A kézelben lecsapd villam az épiilet
belsejében 1évé (kiilbnésen az antenna levezetd kabellel parhuzamos) vezet6kben (akar a
halozati, vagy tavbeszélb vezetékben) is nagy fesziiltséget indukalhat, amely a hozza
csatlakoztatott berendezéseket ténkreteheti.

Az esetleges villamcsapas okozta karok elkerllése ill. cs6kkentése céljabdl villamvédelmi rendszert
(foldelest) kell kialakitani. Az antennaarboc mindig legyen leféldelve. Megjegyzendé, hogy a
villamvédelmi halézat féldelését nem szabad éerintésvédelmi féldelésre felhasznalni.

Zivatar kbzeledésekor az 6sszekottetést haladéktalanul be kell fejezni, és az antennat le
kell féldelni. Az antenna levezet6 kabelét tavolitsuk el a radiéberendezésiinktél.

A kézelben lecsapé villam altal a hazban l1évé vezetékekben indukalt (illetve kapacitiv
uton keletkezett) fesziiltség karos hatasainak elkeriilésére berendezéseinket célszerii a
villamos halozatrél (tavbeszél6 haldzatrdl) is levalasztani. Ez a ,,masodlagos” villamvédelem.

Ha olyan antennank van, amelynél a levezet6 kabel arnyékolasa nem a féldhéz (hanem pl. a
dipdl antenna egyik vezetékéhez, vagy GP antenna ellensulyahoz) csatlakozik, a kabel belsé erét és
az arnyekolast kossuk 6ssze, és igy foldeljuk le.

Ha a koézelben (pl. az antennaarbocba) villam csap le, annak féldelt talppontjaban a rendkivdl
nagy aram hatésara akkor is magas feszultség alakul ki, ha j6 (kis ellenalldsu) féldelése van. llyenkor
ez a feszilltség a féldben az antennatél tadvolodva rohamosan csdkken. Ha ekkor kdzelitjik meg,
vagy tavolodunk az arboctdl, egyetlen lépésiinkkel akar életveszélyes fesziiltségkiilonbsegi
tavolsagot hidalhatunk at a foldon (lépésfesziiltség), és aramitést szenvedhetink.

5.4. Teendodk villamos aramiités esetén

Villamos aramutéses baleset esetén a sériiltet (ha még az aram hatasa alatt van), azonnal
ki kell szabaditani. Ez torténhet a helyiség, vagy a megérintett berendezés aramtalanitasaval, vagy a
sérllt elmozditasaval (ilyenkor tgyelni kell arra, hogy a sérultet megérintd segitségnyujté maga ne
szenvedjen kdzben aramutést, illetve hogy az aram hatasa aldl kiszabaditott sérdlt pl. a magasbdl ne
essen le.) Az dramiités kbvetkeztében sziv-és légzésbénulds kévetkezhet be, ilyen esetben 4
percen beliil meg kell kezdeni az ujraélesztési kisérletet (szdjon keresztiil Iélegeztetve és
felvaltva szivmasszdzst alkalmazva). A balesetest hanyatt fektetve kemény helyre kell helyezni,
ruhajat meglazitani, a fejét hatrahajtani, hogy a nyelv altal elzart Iégut szabadda valjon. Ez utan



percenként 16-20 befuvasiitemmel néhany szajbafuvas kdvetkezik, majd a szegycsonton két
tenyerlinket egymasra helyezve végzink er6s nyomasokat a szivre. A beflvast és a szivmasszazst
felvaltva alkalmazva egy id6 utan megindulhat a balesetes légzése.
Minden aramiitéses balesetnél orvost kell hivni. Az orvos engedélye nélkiil az aramiitéses
sériilttel nem szabad folyadékot itatni.

Ha az aramiitétt ember (vagy ruhdja) ég, a tiizet betakarassal (pl. egy kabattal betakarva,
az égéstél az oxigént elvonva) kell oltani.
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