5. Biztonsagtechnikai ismeretek

5.1. A villamos aram hatasa az emberi szervezetre

Az emberi test maga is vezetd, ezért ha a test kilonbdz6 pontjai kdzott potencialkiilénbség lép

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

- Azizmok 6sszeranduldsa. Az agy a testet behal6z6 idegpalyakon keresztiil villamos
ingeruletek Gtjan mozgatja az izmokat. Aramiités esetén az (aram be- és kilépési
pontjaitdl fliggd) idegek et és izmok at nagyon erés inger érheti, melynek hataséra
utdbbiak 6sszerandulhatnak, el is szakadhatnak. A legveszélyesebb, ha az aram a
sziven vagy a tidén halad keresztil, mert e létfontossagu szervek izmainak
Osszerandulasa a szerv gorcsét, bénulasat okozhatja. Az izomsejtek egy csoportja az
aram bekapcsolasakor, mas csoportja kikapcsolaskor ingerlédik, ezért az izmokra
gyakorolt hatas tekintetében a véaltakozéaram (amely minden félperiédusaban kivalt
ilyen ingerileteket) hatasa veszélyesebb .

- Vegyi hatds. Az emberi test széveteinek igen nagy (kb. 70%) a nedvtartalma, e nedvek
az oldott 4svanyi s6k és mas alkotok miatt &ramot vezetd elektrolitnak tekintheték. A
vegyi hatds szempontjabél az egyenaramud aramités a  veszélyes , mert az ilyenkor
kialakul6 elektrolizis miatt a vér és a szovetnedvek veszélyes mértékben
elbomolhatnak. A bontés soran keletkezé gazbuborékok is veszélyt jelentenek. A
vérsejtek rogokké osszedllva eldugithatjak az ereket.

- Hoéhatés. A test ellendllasan athaladé aram hét termel. A keletkezé hé az érrendszerre
a legveszélyesebb, mert az erek fala ,térékennyé” valik, utélag vérzések
keletkezhetnek. A 45 °C feletti felmelegedés — a fehérjék (vissza nem fordithatd)
kicsapdédasa miatt — halalos kimenetell lehet.

Az aram hatasa a be- és kilépési pontokon (tehataz ~ aram uatjan) kiviil az aram
figg .

Az aramutést okozo fesziiltség hatasara kialakuld aram eréssége fligg az emberi test
ellenallaséatol. Ezt alapvetden a bérfelllet tulajdonségai as allapota hatarozzak meg (széraz, érdes
bérfelllet esetén az ellenallas nagyobb), valamint az érintkez6 fellletek nagysaga. A test
ellenalldsa szaraz bérfelilet esetén néhany szaz kilbohm szokott lenni, de nedves bérfelliletnél,
vagy ha az dramutést okozo fesziltség atitia b  6r fels 6 hamrétegét, néhany szaz ohmra
csokken .

A testen athalad6 aramot egy bizonyos érték (az un. érzetkiszob ) alatt nem is érzékeljik.
Az érzetkliszOb atlagos esetben, egyendram esetén 5- 6 mA. 15-25 mA &ram hatasara az izmok
mar dsszerandulnak, a testen athalad6 25-100 mA mar veszélyes, a 100 mA feletti aram halalt
okozhat. A megadott &ramértékek hozzavetdlegesek, és er6sen fiiggenek az aram Utjatol és az
emberi szervezet pillanatnyi allapotéatdl.

A legveszélyesebb az, ha az &ram a sziven, a Iégz6kdzpontokon, vagy a fejen halad
keresztiil. Veszélytelenebb az aramiités akkor, ha az aram Gtja ezeket a szerveket elkerdli (pl. a
két labon keresztil vezet).

Az &ram hatasa frekvenciajatol is fligg. Egyenaramu balesetnél az aram vegyi hatasa a
legveszélyesebb. Haldzati (50 Hz- es) aramutésnél az izmokra gyakorolt hatas a legjelentésebb. A
frekvencia ndvekedtével a ,szkin hatas” miatt az aram a test fellletére szorul ki, és ott égési
sériiléseket okozhat.

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

Szamit a szervezet allapota, a figyelem, és az aramutésre valé ,felkésziltség” is. Ha a
villamos arammal dolgoz6 figyelmes, és fel van késziilve az esetleges aramitésre, az aram hatasa
gyengébb lehet.



Az elektromagneses tér egészséquayi hatasa
Az embert korilvevd elektromagneses sugarzasok egy része természetes eredetl (Fold

magneses tere, villamlas, meteoroldgiai jelenségek), masik része mesterséges forrasokbadl
szarmazik (telekommunikacid, energiaétvitel, kdzlekedés, szamitastechnika). Utdbbiak intenzitdsa
a technoldgiai fejl6dés kovetkeztében egyre nagyobb.

A radiofrekvencias sugarzas un. nem-ionizald sugéarzas, melynek hatésai kilénb6znek az
ionizal6 (radioaktiv ) sugarzastdl. A radidfrekvencias sugarzas intenzitdsa a leveg  6ben a
tavolsaggal négyzetesen csokken.

Az elektroméagneses térnek az egészségre gyakorolt hatadséat viszonylag rovid ideje vizsgaljék,
az eredmények alapjan még nem vonhato le biztos és hiteles kdvetkeztetés. Az valoszinl azonban,
hogy az elektroméagneses tér — amely minden vezet6 testben, igy az emberi szervezetben is
fesziiltséget indukal, és az ennek hatéséra kialakulé aramok megzavarhatjdk az emberi test
miikddését iranyité bioaramokat — az egészségre veszélyt jelentd stressz-hatast okozhat. Nincs
kizarva, hogy egyes idegi panaszok, faradtsagtiinetek, mozgésszervi gyengeseg, fejfajas,
alvaszavarok visszavezethet6k az erés elektromégneses sugéarterhelésre. Nem zérhato6 ki az sem,
hogy a nagyfesziltségl vezetékek (és tobb méas elektromos berendezés) kdrnyezetében jelentkezé
sugérzés fokozott kockazati tényez6 lehet rAkos megbetegedéseket, és a leukémiat illetéen. Az
elektromagneses sugarzas hatasa a frekvenciajatél is fiigg.

Bizonyito ereji tudoméanyos eredmények hijan az egyes allamok az ,6vatossag” szem el6tt
tartasaval, kilonb6z6 hatarértékeket hataroztak meg az emberi kérnyezetben megengedett
elektromagneses térerésségre. Magyarorszagon az egészségiigyi hatarértékeket (az EU normak
szem el6tt tartasaval) a 62/2004. (VII. 26.) ESzCsM rendelet tartalmazza.

5.2. Az aramités elleni megel 6z6 intézkedések

Megjegyzés: E témakor részletes targyalasa megtalalhatdo az MSZ EN 61140 magyar
szabvanyban.

Néhany fogalommeghatarozas:

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

- Foldelés : Atestnek vagy valamilyen vezetd résznek a tudatos dsszekotése a folddel.

- Foldel 6 feszilltség : Az a feszliltség, amely a foldeldn atfolyé aram hatasara a foldel6
és nullpotenciald hely kozott fellép.

- Foldzarlat : Uzemszerien fesziiltség alatt allo vezetdnek a folddel valé olyan zarédasa,
amely rendellenesség kdvetkeztében keletkezik.

- Erintési fesziiltség : A hibafesziiltségnek (vagy a foldeld fesziiltségnek) az a része,
amelyet megérintéskor az ember testével athidalhat. Ennek megengedhetd maximalis
értéke valtakoz6 aram esetén 50V; ez a ,torpefesziltség” felsé hatara.

- Uzemi foldelés : Az energiaszolgaltaté vezetékrendszer valamely pontjanak dsszekotése
a folddel.

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

A szabvanyok érintésvédelmi szempontbdl kiilonb6z6 fesziltségszintek et hatdroznak
meg.

Torpefesziiltségl az a berendezés, amelynek vezetdi kdzott (vagy barmely vezetdje és a
fold kdzott) a fesziiltség nem nagyobb, mint 50V. A torpefesziiltség alkalmazasa 6énmaga is
érintésvédelmi modszer, mert igy az érintési fesziiltség sem lehet a megengedett 50V-nal
nagyobb.

Kisfeszliltségl az a berendezés, amelynek vezetdi kdzt a fesziltség 50V-nél nagyobb, de
1000V-nal kisebb, és kdzvetlenul foldelt berendezésnél egyik vezetbje és a fold kozotti fesziiltség
sem nagyobb, mint 600V.

Nagyfesziltségli az a berendezés, melynek vezet6i kozott a névleges fesziltség nagyobb,
mint 1000V, vagy kodzvetlenil foldelt berendezésnél egyik vezetdje és a fold kozotti fesziltség
meghaladja a 600V-ot.



Magyarorszagon a haztartasokba altalaban egyfazisu valtakozéaram van bevezetve. (A
hélozati fesziltség 230V, a frekvencia 50 Hz.) A beérkez6 két vezeték kozul az egyik az tizemi
foldelés (ezt a transzforméatorhaznal és esetleg a légvezeték vagy foldkabel mas pontjain is
leféldelik), a masik a fazis. Kénnyen beléathato, hogy a fazis megérintése aramutést okoz, ha
egyidejlleg testiink valamely része a félddel érintkezik. A fazissal akkor is érintkezésbe
kertlhetlink, ha valamely villamos berendezés meghibasodasa folytan az megjelenik a készilék
dobozén, altalaban valamely, a kezel6 altal megérinthet6é pontjan (testzérlat ).

Az érintésvédelem feladata az esetleges testzarlat  altal okozott életveszély
megel 6zése.

Az érintésvédelemnek vannak passziv és aktiv megoldasai.

Passziv érintésvédelem

Passziv megoldasok: az elkerités, véd 6elvalasztas, elszigetelés, burkolas

Az elkerités nem akadalyozza meg, hogy lizemszerlen fesziltségmentes részek a
kornyezethez képest veszélyes fesziltség ala kertiljenek, de ezek véletlen érintése ellen védelmet
nyujt agy, hogy a védendd (helyhez kotott) berendezést keritéssel, korlattal stb. veszik kordl.

A véd éelvalasztads alkalmazdsakor minden egyes fogyaszto készuléket killdn biztonsagi
transzformatorral eléallitott, foldeletlen fesziltséggel taplalnak. (A biztonsagi elvalaszto
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
foldnek egyidejl érintése nem okoz aramdiitést).

Az elszigetelés a meghibasodott készilék testének megérintése esetén kialakuld aram
erésségét a veszeélyes érték ala korlatozza az 4ltal, hogy az aramkérbe az emberi test ellenallasaval
sorba kapcsolva nagy ellenallast (szigetelést) iktat be. Egyik modja a késziilék testének a kezel6tol
kett 6s szigetelés sel valo elszigetelése. A megkett6zott szigetelés az Gizemi szigetelés
meghibasodasa esetén védelmet nyljt az aramiités ellen. A kett 6s szigetelés @ (az 1. dbra szerint
megjeldlt) berendezést nem szabad lefdldelni

O

1. 4bra
Kettbs szigetelés jele

Az elszigetelés méasik modja a kezelének a foldtél és foldpotencialon [évé szerkezetektdl (pl. szigeteld
padldval) vald elszigetelése. A kdrnyezet elszigetelése csak szakképzett vagy kioktatott kezel6k
esetén alkalmazhato.

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

Aktiv érintésvédelem

Az aktiv érintésvédelem hataséat ugy fejti ki, hogy a megengedettnél nagyobb érintési
fesziiltséget okoz6 testzarlatos berendezést az el 6irt id 6n belil a halozatrdl lekapcsolja . (A
lekapcsolasi id6 alatt az érintési fesziltséget nem csokkenti.) Fajtai: feszlltségvéd 6 kapcsolas,
aramvéd 6 kapcsolas, nullazas, véd 6fdldelés.

A fesziiltségvéd 6 kapcsolas alkalmazasakor a védett berendezés teste, és egy, a testtdl
fuggetlen potenciall foldeld szonda (segédfoldelés) kdzé egy relét kapcsolnak. Ha a berendezés
testpotenciélja a megengedett érintési fesziltség folé emelkedik, a relé 0,2 s alatt kikapcsol, és
megszakitja a védett berendezés halozati fesziiltség ellatasat. (Ez a megoldas 1986 6ta nem
szabvanyos.)

Az aramvéd 6 kapcsolas figyeli a védendd berendezés haldzati aramfelvételét, és
testzarlatkor a foldelésen keresztil kialakuld aram hatdsara megszakitja a berendezés halézati
fesziltség ellataséat. A kdzvetlen fogyasztét vedd aramvédd kapcsolonak 0,2 s alatt le kell kapcsolnia.
Aramvédd kapcsoldként altalaban Gn. kismegszakitét alkalmaznak. (1986 6ta a szabvany szerint az




aramveédd kapcsolas nem 6nallo érintésvédelmi médszer, hanem a védéfoldelés vagy nullazas
kikapcsolo szerve.)

A nulldzds az érintésvédelemnek az a madja, amikor a villamos berendezés testét a
nullazévezetén keresztill a halézat kdzvetlendl foldelt nullavezetéjével kotik dssze. gy a testzarlat
egyfazisu rovidzarlatta alakul, azt pedig a rovidzarlat-védelem az el6irt idén belll lekapcsolja.

A véd éfoldelés alkalmazasakor a villamos berendezés testét megfelel6 foldelési ellenallasu
foldeléssel kotik 6ssze. igy elérhetd, hogy kisebb aramerésségi testzarlatok esetén az érintési
fesziiltség nem lesz nagyobb a megengedettnél, nagyobb aramerésségi testzarlatok esetén pedig a
berendezés zéarlatvédelme az el6irt idén belll kikapcsol.

A védoéfoldeléses haldzati csatlakoz6 aljzat védéfoldelés érintkez6t is tartalmaz. A véd 6fdldelés
érintkez 6hoz a berendezés hélézati kabelének zdld-sarga szin  jeldlés G vezetékét kell
csatlakoztatni. A védéfoldelés vezetékének legalabb olyan keresztmetszetiinek kell lennie, mint a
héalézati aramot szallitdé vezetéknek.

A hélézati vezeték (nullavezet 8, fazisvezet 6, foldel 6 vezet 8) szinjelzései

A hélbozati vezeték vezetbinek szinét szabvany allapitjia meg. A fazisvezet 6 szine fekete
(régebben barna), a nullavezet 6 szine kék , a foldel 6 vezeté zdld-sarga (régebben piros) szind. (A
kordbban gyartott kabelek erei a régebbi szinjel6lésliek lehetnek.)

Biztositék

A berendezéseket nem csak érintésvédelmi okokbdl latjak el talaramvédelemmel, hanem sajat
aramkoreinek a védelme céljabdl is. A talaramvédelem (biztositék) leold, ha barmely okbél (pl. egy
alkatrész meghibasodasa miatt) a megengedettnél nagyobb taparam folyik, és ezzel megvédi a
talaram miatt veszélyeztetett tobbi alkatrészt, aramkort.

Az késziléken beliili tdlaramvédelemre az aktiv aramvédelemnél mar emlitett kismegszakitok
is alkalmazhatok, de gyakoribb az olvadé biztositok hasznalata. Az in. Wichmann-biztosito egy, a két
végen fémkupakkal lezért tiveg (vagy keramia) csében elhelyezett 6lomhuzal darab. A biztositékot a
védendd aramkorrel sorba kapcsoljak. Az 6lomhuzal atmérgjét ugy valasztjak meg, hogy ha a
biztositékon a megadott aramerdsség folyik keresztil, a huzal felizzik és elolvad, ezzel a vele soros
aramkort is megszakitva. A biztositék kialakitdsatol figgéen lehet nagyon gyors (FF), gyors (F),
normal (N), vagy lassu (T) kiolvadasu. Ugyanakkora tularam esetén a gyors biztosito révidebb id6 alatt
olvad ki, mint a lassu. (Lassu kiolvadasu biztositét pl. olyan berendezéseknél hasznalnak, amelyek
bekapcsolaskor rovid ideig nagy aramot vesznek fel, majd aramfelvételik Iényegesen csdkken.)

Ha egy olvado biztositd cserére szorul, el6sz0r a teljes késziiléket fesziltségmentesiteni
kell, ez utan kertlhet sor a hibés biztositdé megker  esésére, és azonos tipusival (és érték dvel)
valo kicserélésére, majd a késziilék feszilltség ala  helyezésére.

Kisfeszilltség @ hal6zatokban végzett munkakkal kapcsolatos biztons agi szabalyok

- A halézatban munkéat végezni csak feszilltségmentesit  és, megfelel 6 szakképzettség
€s a szlikséges biztonsagi el 6irasok betartdsa mellett szabad.

- Villamos fogyaszt6 hélozati csatlakozé vezetékét ne  m szabad megtoldani (de az
erre a célra készilt hosszabbitd vagy elosztd alkal ~ mazasaval meghosszabbithato).

- Kisfesziiltség d villamos hal6zat légvezetékén akkor sem szabad egy  edul munkat
végezni, ha a halézat fesziltségmentesitve van.

- Akészilék tapegységében [év 6 nagy kapacitasu kondenzatorok a berendezés
kikapcsolasa utan is hosszu ideig feltoltott allapo tban lehetnek, és igy (ha a
készilékben javitast végzink, és ezért burkolatat e Itavolitjuk) aramuitést
okozhatnak. Ezért e kondenzéatorokat a munka megkezd  ése el 6tt célszer i egy
ellenallason keresztil kisitni.

5.3. Villamvédelem

Zivatarkor a kilonb6z6 légrétegek erds villamos toltést nyernek, és e toltések villamcsapés
atjan silnek ki. A kisulés létrejohet két 1égréteg, vagy egy légréteg és a fold felszinén Iévd targy
kozott. A villamcsapaskorkor fellép6 aramerdsség tobb ezer A.



A nagy aramu villamot sokszor kisebb kistlés el6zi meg, amely ionizalja a levegét, igy mintegy
elékésziti a kdvetkez6, nagy aramu villam atjat. A villam a legkisebb ellendllast aramutat keresi, és
(megdfelel6 magassagban telepitett villamharitd hijan) féként magas éplletekbe, faba, vagy antennaba
csap bele.

igy az amatdr radidantennak is erésen veszélyeztetettek. A levezetd kabelen keresztill a
villam a lakotérbe is eljuthat, és ott komoly karokat okozhat. A kdzelben lecsap6 villam az épllet
belsejében Iév 6 (kilbnésen az antenna levezet 6 kabellel pArhuzamos) vezet 6kben (akar a
halézati, vagy thvbeszél 6 vezetékben) is nagy fesziiltséget indukalhat , amely a hozza
csatlakoztatott berendezéseket tonkreteheti.

Az esetleges villamcsapas okozta karok elkerilése ill. csokkentése céljabdl villamvédelmi rendszert
(foldelést) kell kialakitani. Az antennaarboc mindig legyen leféldelve. Megjegyzendd, hogy a
villamvédelmi halozat foldelését nem szabad érintés  védelmi féldelésre felhasznalni.

Zivatar kozeledésekor az 6sszekottetést haladéktala  nul be kell fejezni, és az antennat le
kell féldelni. Az antenna levezet 6 kabelét tavolitsuk el a radiéberendezésiinkt  6l.

A kozelben lecsapd villam &ltal a hazban lév 6 vezetékekben indukalt (illetve kapacitiv
uton keletkezett) fesziltség karos hatasainak elker  Ulésére berendezéseinket célszer G a
villamos hélézatrdl (tavbeszél 6 haldzatrdl) is levalasztani. Ez a ,masodlagos” vil lamvédelem.

Ha olyan antennank van, amelynél a levezetd kabel arnyékolasa nem a féldhéz (hanem pl. a
dipol antenna egyik vezetékéhez, vagy GP antenna ellensulyahoz) csatlakozik, a kabel bels6 erét és
az arnyékolast kossik dssze, és igy foldeljik le.

A berendezések fém haza érintésvédelmi okbol (és nagyfrekvencias szempontbdl is) féldelve
kell, hogy legyen. Ez a foldelés kozeli villamcsapés esetében is biztositja, hogy a készulék fém haza
ne keriljon fesziltség ala.

Ha a kdzelben (pl. az antennadarbocba) villam csap le, annak féldelt talppontjaban a rendkivil
nagy aram hatéséra akkor is magas feszultség alakul ki, ha j6 (kis ellenallasu) foldelése van. llyenkor
ez a feszlltség a foldben az antennatdl tavolodva rohamosan cstkken. Ha ekkor kozelitjuk meg,
vagy tavolodunk az arboctdl, egyetlen lépésiinkkel akar életveszélyes fesziltségkilonbségi
tavolsagot hidalhatunk at a féldén (Iépésfesziltség ), és aramitést szenvedhetiink.

5.4. Teend 6k villamos aramiités esetén

Villamos &ramiitéses baleset esetén a sériltet (ha még az aram hatédsa alatt van), azonn al
ki kell szabaditani. Ez térténhet a helyiség, vagy a megérintett berendezés dramtalanitasaval, vagy a
sérilt elmozditasaval (ilyenkor tgyelni kell arra, hogy a sériltet megérinté segitségnyljté maga ne
szenvedjen k6zben aramutést, illetve hogy az aram hatasa alol kiszabaditott sérilt pl. a magasbdl ne
essen le.) Az aramités kovetkeztében sziv-és lIégzésbénulas kov  etkezhet be, ilyen esetben 4
percen belil meg kell kezdeni az Ujraélesztési kisé  rletet (szajon keresztil Iélegeztetve és
felvaltva szivmasszazst alkalmazva). A balesetest hanyatt fektetve kemény helyre kell helyezni,
ruhajat meglazitani, a fejét hatrahajtani, hogy a nyelv altal elzart |égut szabadda valjon. Ez utan
percenként legalabb 24 befavasitemmel két szajba (vagy orrba) favas kdvetkezik. Ha ennek hatasara
a mellkas nem emelkedett-siillyedt, a befuvasokat max. 5 alkalommal ismételni kell, ameddig két
sikeres lélegeztetés nem tortént. Amennyiben a beteg ez utan sem nyel vagy lélegzik, a vérkeringés
helyreallitdsara a szegycsonton két tenyeriinket egymasra helyezve végziink erés nyomasokat a
szivre kb. percenként 100-as ttemben. 30 mellkas kompresszi6 utan ismét két beflvasos
Iélegeztetést kell végezni, majd a 30 mellkas kompressziét-2 belélegeztetést addig kell ismételni,
ameddig megindul a balesetes |égzése, a szaksegitség meg nem érkezik, vagy a segitségnyujté el
nem farad.
Minden &ramuitéses balesetnél orvost kell hivni. Az orvos engedélye nélkil az dramitéses
sérilttel nem szabad folyadékot itatni.

Ha az aramitott ember (vagy ruhdja) ég, a tiizet be takardssal (pl. egy kabattal betakarva,
az égéstdl az oxigént elvonva) kell oltani.



5.5. Akkumulatorok kezelése

Biztonsagtechnikai ismereteket a savas akkumulatorok kezelése igényel. (A ,szaraz” Cd-Ni,
Ni-MH és Li-ion akkumulatorokkal kapcsolatban csak azt érdemes megjegyezni, hogy selejtezésiikkor
mint veszélyes hulladék, az arra kijel6lt szelektiv gydijtékonténerbe helyezendék.)

A savas akkumulatoroknal figyelmet kell forditani arra, hogy szallitas, izemelés kdzben az
akkubdl a sav ne folyhasson ki. A megfeleld striiségl savval egyszer feltdltott akkumulatorbdl csak a
viz parolog az tizem folyamén, ezért a hianyz6 folyadékmennyiséget desztillalt vizzel kell pétolni. Az
akkumulator toltése folyaman (kb. 2,35 V cellafesziltség felett) durrandgaz képzédik, ezért a toltést
nem szabad zart térben végezni.



