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A villamossag biztonsagtechnikaja —
erintésvedelem.

A villamos aram élettani hatasat befolyasolo
tenyezok.

Az erintésvedelem modszerel.
Erintésvédelmi osztalyozas.
ElsOsegelynyujtas aramutés eseten.
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Az aram hatasai

Hohatas, fenyhatas. Joule-torveny. alkalmazas: vasalo,
1zz0, hegesztl, rezso

Magneses teret, ezaltal er6t (nyomatekot) létrehozo
hatas. Laplace-torvény. alkalmazas: villamos miszerek,
gepek.

Vegyi hatas. Faraday-torvéenyek. alkalmazas: elektrolizis
aluminium gyartas, galvanizalas soran, akkumulatorok,
szarazelemek.

Elettani hatas. Hasznos: gyogyaszatban (fizikoterapia,
pacemaker, EKG). Karos: aramutes.
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Az érintéesvéedelem kialakulasa

« A villamos energia ipari méret( felhasznalasa a szazad
elejen kezdett egyre nagyobb ertekben elterjedni és
ezzel egyid6ben jelentkeztek az aramutesbol eredo
balesetek is.

« Ennek kovetkezteben nagyaranyu kutatas indult meg
annak felderitésére, hogy milyen hatassal van az emberi
szervezetre a villamos aram.

* Foglalkozni kezdtek azokkal a kerdesekkel is, amelyek
az aramutés kialakulasanak lehet6segeit kutatta, azok
megakadalyozasat célozta, illetve az ellene valé
védekezés elveit és modszereit alapozta meg.
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 kialakultak az érintésvedelem elvi eés gyakorlati
megoldasai, amelyeknek legfontosabb reszet
kotelez6en betartando szabvanyokban,
rendeletekben rogzitettek.

+ Ezeket Magyarorszagon az MSZ 170/1.sz.
~Erintesvedelmi szabalyzat 1000 V-nal nem
nagyobb feszultsegl erosaramu villamos
berendezések szamara’,

o jlletve az MSZ 172/2, 3, 4. sz. ,Erintésvédelmi
eloirasok 1000 V-nal nagyobb feszultsegu
berendezesek szamara” szabvanyok
tartalmazzak.
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Az ember eletfunkciodit, mozgasait belsd, un. bioaramok vezeérlik. Ha

ebbe a jol szervezett, 0sszehangolt rendszerbe valamilyen kulsé
hatas kovetkeztében idegen aramingerek, impulzusok hatolnak be,
akkor az életmikodésben zavarok keletkeznek és nem kivant,
sokszor szabalyozhatatlan funkciok jonnek létre.

Emberen, valamint allatokon végzett vizsgalatok alapjan az

emberi szervezetnek a villamos arammal szembeni érzékenységeére,
férfiak esetében, 50 Hz-es frekvencia esetén az alabbi atlagos
ertekeket allapitottak meg:

- érzetkuszob 0,5 -1 mA

- eros razaserzet 6 — 14 mA

- izomgorcs 20 - 25 mA

- szabalytalan szivmukodés 25 — 80 mA
- szivkamralebegés 80 — 100 mA

- pillanatos halal 100 mA felett.
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A kozOlt adatok atlagertékek és csak 50 — 100 Hz frekvencia esetén,
egészseéges ferfiakra vonatkoztathatok.

Beteg, gyengébb fizikumu férfiakra, nOkre, gyermekekre ennél
Kisebb ertékek érvényesek.

100 — 1000 Hz frekvencia ertékhatarok kozott az aramuteés biologiai
hatasai enyhébbek és 1000 Hz felett egyre inkabb ervényesul az un.
skin hatas, amelynek kovetkeztében az aram utja a szervezetben a
borfelulet kozelében alakul ki, elkerulve a létfontossagu szerveket.

A vizsgalatok szerint a biologiai hatasokat egyenaram alkalmazasa
esetén az 50 Hz — re megadott aramertékek 4 — 5—sz0ros ertékevel
lehet csak elbidézni. Az egyenaram tehat veszeélytelenebbnek tlnik
a valtakozd aramnal,

azonban a sejtbomlaszto elektrolizis, valamint az ivképzesre valo
hajlam miatt szinten veszelyes.
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Dalziel amerikai kutato szerint a szivkamralebegést az esetek 0,5 %
-ban kivalto dozist a kovetkez6 Osszefligges irja le.

It =0,0156 [A%s],

ahol le az emberi szervezeten atfolyd aram [A]
t a behatas id6tartama [s]
és az osszefuggeés 0,03 <t < 3 s idohatarok kozott érvenyes.

A megadott osszefliggésbdl kifejezhetd az az aram, amely az
emberi szervezeten meghatarozott ideig atfolyva, 99 ,0%-0S
valoszinlseggel meg nem okoz szivkamralebegést

_ 0125
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megallapithatjuk, hogy ha a behatas id6tartama igen rovid, akkor
viszonylag nagyobb aramok sem okoznak veszeélyes balesetet.

I

Az emberi szervezet érzekenységet a villamos aram szempontjabol
mas kutatok az emberi testet ért villamos energiaval fejezik ki.

Ezek szerint kellemetlen érzést okoz, ha az emberi szervezetet kb.
0,25 WSs, és halalos kimenetell, ha 50 Ws energia éri.
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Az emberi test ellenallasa

Szamos meresi sorozat eredmenyekeppen tudjuk, hogy az
emberi test tisztan ohmos jellegl és nagysagat tulajdonkeppen
ket f6 részbdl allonak tekinthetjuk.

a belso,testnedvekkel atitatott szovetek, amelynek villamos
ellenallasa 200-300 ohm, vagy még kevesebb.

a kulsd borfelulet, amelynek ellenallasa fugg a bor pillanatnyi
allapotatol (szaraz, nedves, izzadt, vékony, vastag stb.) valamint
a meresnél alkalmazott feszultsegtdl.

Az érintesvédelmi szamitasoknal az emberi test sokfele, elore
nem lathato allapotait nem szoktuk figyelembe venni, hanem a
legkedvezoitlenebb esetet vesszuk alapul.

lgy az ember ellenallasat egységesen Re=1000 ohm-mal vessziik
szamitasban.
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A villamos aram élettani hatasat
befolyasolo tényezok

a) az emberi szervezeten atfolyd aram nagysaga
b) a behatas id6tartama

C) az aram utja

d) az aram frekvenciaja

e) az emberi test ellenallasa

f) az egyeén testi és lelki allapota.

Egy esetleges baleset sulyossagat, a balesetet szenvedett testi és
lelki allapota is befolyasolhatja.

A faradt, kimerult, esetleg ittas szemely reakcioképessége rosszabb,
mint egy egészsegese, ezert az aramutes altal kivaltott menekulési
reflex is lassubb lesz, vagyis a behatas id6tartama
meghosszabbodik.

A nem egeészseges ember viszont hajlamos az izzadasra, ezért a
borenek ellenallasa Ienyegesen kisebb lesz, aminek kovetkeztében
nagyobb aram fog kialakulni benne.
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« Egy balesetveszelyes helyen nem lehet megmondani
elére az emberen atfolyé aram nagysagat, s6t utolag
sem lehet egy bekovetkezett baleset utan rekonstrualni,
hogy mekkora aram haladt at a balesetet szenvedett
ember testen, olyan sok €s bizonytalan tenyez6
befolyasolhatja.

« Ezért inkabb abbdl indulnak ki, hogy az emberi test
ellenallasat a legkedvezotienebb 1000 ohm-mal
szamitva mekkora feszultséget kell rakapcsolni, hogy
bizonyos fizioldgiai hatasok jojjenek létre.

* Az emberi testre juto feszultség tehat az

U:. =1: Ra

szorzatbol meghatarozhato.

Ha a baleset sulyossaganak megitélésehez az igy kiszamithato
feszultseget rendeljuk, akkor minden szituacioban el6re szamithatova,
illetve utdlag rekonstrualhatova valik egy-egy baleset korulménye. Most
mar csak az arameérték megadasa szukseges.
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A magyar elbirasok alapjat az képezi, hogy az aramutéses baleset
semmiképpen ne okozzon halalt.

Ezért az emberi testet tartosan eré aramerdsség legnagyobb
ertekét joval a szivkamralebegést kivalté hatar alatt valasztotta meg.

Ez pedig 50 mA. id6n at erheti az emberi szervezetet

U.=L R.=50.10".1.10°=50V

Ezt a feszultséget limitfeszultségnek (U, ) nevezik és ez az érintési
feszlltség tartosan megengedett hatarertéke 100 Hz-nél nem
nagyobb frekvenciaju, szinuszos valtakoz6 aram esetén, amelyet az
embernek tartésan (sulyosabb karosodas nélkul) el kell viselni.

Allandé egyen fesziiltség esetén - UL = 120 V.

100-1000 Hz frekvenciaju valtakozé aram, valamint szaggatott
egyenaram esetén az UL értékét a szabvany nem irja el6 pontosan,
csak azt, hogy kisérleti vagy irodalom adatok alapjan 50 és 120 V
kozott kell meghatarozni.
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Hogyan johet letre az aramites

Ha az emberi test ket, vagy tobb pontja kulonbozo feszultsegeket
hidal at, akkor az Ohm- -torvénynek megfeleld6 aramerdsseég jon letre
a test egyes szakaszain.

A beléepb aramot a feszulltség és a testellenallas hatarozza meg,
amely tag hatarok kozott valtozhat, de az eldiras erteimében mindig
csak 1000 ohm-mal vesszuk figyelembe.

Ett6l eltekinteni nem lehet, mivel az emberi test ellenallasat igen
sok kulso és belso, elore nem szamithato tényezo befolyasolja.

Az emberi testnek az aramkorbe kerulése alapvetéen negy esetre
vezetheto vissza.

a) fazis-fold erintés

b) fazis-fazis érintés

c) hibafeszultség athidalasa
d) lépésfeszlltség athidalasa
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Fazis-fold érintés

* Ha a talajt végtelen nagy keresztmetszete miatt igen jo
vezetonek tekintjuk, akkor a talaj es barmelyik
fazisvezetd kozott a fazisfeszultseg (220 V) jelenik meg,
s6t terhelve sem fog Iényegesen kulonbozni tole.

« Egy ilyen rendszerben tehat, ha valaki valamilyen modon
érintkezésbe kerul a talajjal és az egyik fazisvezetbvel,
akkor az érintkezési pontok kozott a fazisfeszultseg
hatasara létrejon az aramuteés.

Fazis-fazis érintés

« A foldtdl teljesen elszigetelt szemely egyszerre érint meg
ket fazisvezet6t. Ekkor az aramutés nem a fazis
feszultsegtdl, ha vonalfeszultségtdl fog Iétre jonni, ezért
rendszerint sulyosabb balesetet okoz.
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* E két esetben kozos, hogy az uzemszeruiien feszultség
alatt allé alkatrész (vezet6, vilamosgeép, vagy készulek
csatlakozo kapcsa stb.) megeérintését tételezi fel.

Az ilyen jellegl balesetek megel6zese, illetve az ellenuk
valo védekezes nem targya az érintesvedelemnek,
azokat mas eloirasok tartalmazzak.

* Azokat a villamos berendezeseket, amelyek aramutéses
balesetet okozhatnak, ugy kell szerelni, hogy abban az
uzemszerlen feszultseg alatt allo alkatrészeket
véletlenul se lehessen megérinteni sem kezzel, sem
valamilyen eszkozzel.
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Hibafesziiltséeg athidalasa

A villamos gépek, készulekek, szerszamok burkolatait,
kezel6fogantyuit hasznalat kozben alkalmankent vagy
allanddan fogni kell. Ezek a burkolatok, fogantyuk stb.
uzemszeruen nem allnak feszultség alatt,

tehat aramutes veszélye nelkul meg lehet, sét a
munkavegzes érdekében meg is kell ket fogni.

Ha azonban a szigetelées serulése kovetkeztéeben a
burkolat erintkezésbe kerul a feszultség alatt levo
alkatresszel, akkor annak érintese aramutést okozhat.

Az ebbdl szarmazo balesetek megel6zéseével, ll. az
ellene valé védekezéssel foglalkozik az érintésvédelem.
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Veédofoldelés

« A fogyaszto erintésvédelmeét ugy biztositjuk,
hogy az uzemszeruen feszultség alatt nem
allé, de megerintheto fem alkatrészeit egy
védofoldeleshez (Rv) kotjuk.

« Ezzel biztositani lehet,

* hogy a megérintheto alkatreszek hibatlan
allapotban a kornyezetukhoz kepest nem

lesznek potencialon, igy a geppel biztonsagosan
lehet dolgozni.
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Lépésfeszultség athidalasa

« A talaj, mint vezetd a rendkiviul nagy keresztmetszete kovetkeztében
elhanyagolhato ellenallasu.

« Ez afeltételezés csak a foldeld rendszertdl tavoli pontokon teljesdul.
A foldeldk kozvetlen kozeleben mar nem, hiszen a foldel6t véges
keresztmetszetl talaj ovezi, ugyanakkor itt a legnagyobb az
aramsUrlség is.

« Ezért egy arammal terhelt foldel6 kornyezetében a talaj potencialja
pontrol pontra mas lesz.

 Ha ezen a teruleten ember vagy allat kozlekedik, akkor a labai altal
athidalt pontok kozotti potencialkulonbség okozhat aramuteést.

« Nagyfeszultségu halézatoknal, ahol a foldzarlati aramok joval
nagyobbak, mar komoly veszeélyt jelenthet a Ieépésfeszlliseg
kialakulasa, kulonodsen ott, ahol nem szigetel6 anyagbol készult
hosszabb targyakat emberi erGvel szallitanak, vagy rakodnak.

 Ezeken a helyeken a lépésfeszlltség okozta baleset ellen is
védekezni kell.
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Az érintesvedelem elvi alapja

« A magyar elGirasok szerint csupan a limitfeszultsegnel
nem nagyobb feszultség juthat az emberi testre. Ez a
feszlltség sulyos, de meg nem életveszélyes balesetet
kepes okozni.

 Ha tehat egy rendszerben testzarlat keletkezik, akkor a
gep burkolatan olyan nagy érintési feszultseg jon léetre,
amely meghaladja a megengedett limitfeszultség ertéket
és sulyos, halalos baleset el6idézéje lehet.

 Ennek megakadalyozasa érdekében a Szabvany
nemcsak az érintési feszultség nagysagat hatarozza
meg, hanem elGirja, hogyha valamely helyen az erintesi
feszultség nagyobb a megengedettnél, akkor azt a
gepet, készuleket meghatarozott idon belul,
onmukodoen le kell kapcsolni a taphaldzatrol.
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* az eldirasok tehat azt jelentik, hogy ha
valahol nem biztosithato az érintesi
feszultsegnek a limiterteknél kisebb
értéke, ott onmukodoen lekapcsolasrol
kell gondoskodni.

* A lekapcsolasi ido hordozhato készulékek
eseten 0,2 s-nal nagyobb nem lehet.

HEFOP 3.3.1.



* Az erintésvédelem szuksegessege

Erintésvédelemmel el kell Iatni minden olyan er6saramu villamos
szerkezetet, amely erOsaramu taplalasat (villamos vagy magneses
kapcsolaton at) mas villamos szerkezett6l kapja.

Gyengearamu berendezések érintésvedelmeére, beleéertve a beépitett
tapegységet, kulon szabvany tartalmaz elbirasokat (MSZ 91).

Az olyan gyermekjatékok eseten, amelyeket a gyermek felugyelet nelkul
hasznalhat, érintésvédelmi modkent legfeljebb 25 V névleges ertéeki
érintésvedelmi torpefesziltseget kell alkalmazni.

Fodraszati, kozmetikai vagy szakkepesités nélkul is kezelhetd
berendezesek esetén azoknak a részeknek az érintesvedelmet, amelyek a
kezelt szemeély testével rendeltetésszerlen érintkezésbe kerulnek,
legfeljebb 25 V-o0s névleges értekl torpefeszultség alkalmazasaval vagy a
villamos szerkezet elszigetelésével vagy védoelvalasztassal kell megoldani.
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Az erintéesvedelem modszerei

* Az érintésvedelem alkalmazott modszereit ket csoportba
szoktak sorolni.

* Az egyik csoportba az un. aktiv erintesvedelmi modszerek
tartoznak, amelyeket az jellemez, hogy ha az érintesi
feszultség meghaladja a megengedett erteket, akkor
onmukodoen , az elbirt idon belul lekapcsolja a
meghibasodott keszuleket.

A masik csoportba az un. passziv erintesvedelmi modszerek
tartoznak, amelyeknek jellemzG6je, hogy az erinteési
feszultséget mindig veszélytelen értéken tartjak, tehat
lekapcsolas nem szukseges.
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Aktiv érintésvédelmi modszerek

- véddfoldeléses jel VF

- nullazas NU

- egyenpotencialra hozas EPH
- dramvédd — kapcsolas AVK.

Passziv érintésvédelmi modszerek

- kettds szigetelés KSZ
- torpefeszultseg TF
- védoelvalasztas VE
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« Erintésvédelmi osztalyozas

Olyan osztalyozasi rendszer, amely utalast ad az érintésvedelem
megvaldsitasanak modjara. Ezek az osztalyok nem jelentenek
rangsorolast, csupan jelzik a készuleken alkalmazott érintésvédelem
maodjat.

- 0. érintésvedelmi osztaly. Ezeknél a gyartmanyoknal az
aramutés elleni védelem az alapszigetelésen alapul. Az Gzemi
szigetelés meghibasodasa esetén a védelem a kornyezetre harul.
llyenek pl. az irdasztallampak.

- |. érintésvédelmi osztaly. Itt az aramutés elleni védelem nem
csak az alapszigetelésen alapul, hanem jarulékos biztonsagi
ovintézkedest is alkalmaznak olyan moédon, hogy a gyartmany teste
el van latva olyan szerkezettel, amelyhez a villamos hal6zat
védovezetdje csatlakoztathatd. Ezaltal nem kerulhetnek tartésan
veszélyes feszultség ala.
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« Ezekneél a gyartmanyoknal az aramutés elleni vedelem
nemcsak az alapszigetelésen alapul, hanem a
gyartmanyt kettos szigetelessel vagy megerositett
szigetelessel latjak el és a gyartmany nincs ellatva a
védovezetl csatlakoztatasara szolgalo szerkezettel, igy
a vedelem fuggetlen a villamos halézattol.

* Megkulonboztetnek fémburkolatu és fémburkolat nélkuli
ll. év. osztalyu keszulékeket is. Egy gyartmany akkor
minésul fémburkolatunak, ha az érinthetd fémrésze
50x50 mm-nél nagyobb.

HEFOP 3.3.1.



I1l. erintesvedelmi osztaly

Ahol a gyartmany aramuteés elleni vedelme érintésvedelmi
torpefesziltsegu taplalason alapul és amelyben nem allitanak el
a taplalasnal nagyobb feszultseget.

- lll. A érintésvédelmi osztaly. Azok a gyartmanyok tartoznak ide,
amelyekben sem a tapfeszultseg, sem a bels6 feszultségek nem
haladjak meg az 50 V-os valtakozo ill. 120 V egyenfeszultség
ertekeket.

- lll. B. érintésvédelmi osztaly. Azok a gyartmanyok tartoznak ide,
amelyeknek sem névleges tapfeszultsege, sem a benne el6allitott
feszultseg nevleges erteke nem nagyobb valtakozo aram esetén
25V, egyenaram eseten 60 V-nal.

- lll. C. érintésvédelmi osztaly. Azok a gyartmanyok tartoznak ide,
amelyeknek sem a névleges tapfeszultsége, sem a benne elGallitott
nevleges ertéke nem nagyobb valtakozo aram esetén 12V,
egyenaram esetéen 30 V-nal.
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ElsOosegélynyujtas aramutes esetén

A sérultnek az arambdl valo kiszabaditasa. Kisfeszultség, azaz
1000V alatt a sérultet az aramkorb6l szaraz ruhaval rantjuk ki /
faruddal, lapatnyél J /. 1000V-nal nagyobb feszultség esetéen
villamos szakember szigetelt mentoruddal végezheti a kiszabaditast.

Az elsGsegeélynyujtas a diagnozis megallapitasa utan kezdddik:
ha a sérult eszméleténél van allandé megfigyelés alatt kell tartani

van hagyjuk
fekve, eszméletre hozasa nem feltétlentl szikséges.

akkor
mesterseges lélegeztetéssel kell

ha nincs légzés és vérkeringés » mesterseges légzeés és
szivmUkodtetes
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ELOADAS/GYAKORLAT
OSSZEFOGLALASA

Villamossag biztonsagtechnikaja — érintéesvedelem.

A villamos aram élettani hatasat befolyasolo
tenyezok.

Az erintésvedelem modszerel.
Erintésvédelmi osztalyozas.
ElsOsegelynyujtas aramutés eseten.
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ELOADAS ELLENORZO KERDESEI

Ismertesse a villamos aram élettani hatasat
befolyasolo tényezoOket!

Mutassa be az érintéesvedelem modszereit!
Ismertesse az erintesvédelmi osztalyozast!

Ismertesse az elsO0segelynyujtas menetet
aramutés eseten!
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» Felvételi vizsgara készllt egy diaklany. Furdés
k6zben, a kadban Ulve is tanult. Ehhez a furdészobal
lampa fenye Kevésnek bizonyult, ezert a furdokad
mellé asztali lampat tett. Ennek foldeletlen kerek
dugodjat nem lehetett a furdoszoba védoerintkezos
csatlakozoaljzataba bedugni. A lany egy hosszabbito
segitségevel az eloszobai aljzatba csatlakoztatta a
lampajat. Furdes kozben a lampan levo kapcsolot
akarta bekapcsolni, s a kapcsolohoz erve sulyos
aramutest kapott.

Szerencseje volt, mert a testeben kialakult izomgorcs
hatasa miatt leverte a lampat, es igy levalt az
aramkorrol. A lany szivmikodese es legzese is leallt,
de szerencsejere a szulei meghallottak, hogy baj van.
Egyikuk athivta a szomszeéd orvost aki szakszerlen
ujraelesztette a lanyt. Néhany napos korhazi apolas
utan maradando karosodas nélkul hazaengedtek.

HEFOP 3.3.1.



» A baleset 6 oka az volt, hogy a lany
kezérol a viz a készlilek belsejebe
jutott. Nedves kezzel meg azokat a
készllekeket sem ajanloft
megerinteni, ami egyebként nedves
helyiségekben alkalmazhato
Kivitellek.

HEFOP 3.3.1.




» Két fiatal halt meg egy
lakastulajdonos altal hazilag
athelyezett hibas bojler miatt.

Az i1dCs ferfi a bojlert a konyhabdl a
furdobe szerelte at. A lakast bérlo
lanyt zuhanyzas kozben aramutes
érte. A fiu segiteni probalt, de sajnos
nem az aramtalanitassal kezdte.

HEFOP 3.3.1.



 Orvhalasz fila vesztette életét,
mikozben aggregatorral aramot
vezettek a vizbe. Az igy elkabitott
halakat a fiu meritéhaloval probalta
osszegyujteni. Az eletevel fizetett.
Réegebben ehhez hasonlo eset
tortéent, de ott a ferfi a hazabodl vezette
Ki hosszabbitoval az aramot a kozeli
patakhoz. Az 0 veszte az volt, hogy a
hosszabbito kihuzasa elott bement a

vizbe a halakert.
HEFOP 3.3.1.






Soha ne nyuljon a serilthoz,
mig meg nem gyozodott arrol,
hogy az elektromos aram ki van

kapcsolva.




Az elektromos aram
gyogyaszati alkalmazasa
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Defibrillator
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A defibrillator elektrodai

TRAINING ONLY TRAINING ONLY
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A defibrillator elektrodainak
felhelyezése
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A TENS keszulek

ELECTRONIC PULSE MASSAGER
MODEL : HV-F115




A TENS egyik elektrodaja




Az emberi szervezet,
mint aramforras

* Pulzus mérése szobakeréekparon




Hordozhaté EKG (OxyCard)




Az OxyCard harom elektrodaja




Az emberi szervezetben indukalodo
valtoaram kimutatasa:

e Erositovel
« Radioval

« Oszcilloszkoppal
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EEG keéeszulek




Tovabbi felhasznalasok:

- Erintépad a laptopokon

- Erintéképernyé terminalokon

« Galvankezelés
(Hatoanyag bevitele egyenarammal.)




Laptop érintopad




Erintdképernyods terminal







Faziskereso




Faziskereso szetszedve




* Hazugsagvizsgalo keszulekek
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