12. Ismertesse az elektromos berendezések biztonsagtechnikajat!
— Biztonsagos munkavégzés elektromos berendezésekkel
— Az érintésvédelem fogalma, célja
— Védokapcsolas, védofoldelés €s torpefesziiltség fogalma
— Elektromos berendezéseken alkalmazott jeldlések értelmezése a mellékelt abra alapjan
— Az elektromos aram élettani hatasai
— Az elsésegélynyujtas szabalyai villamos dram okozta sériilés esetén

Villamos aramiités akkor okoz balesetet, ha az emberi test a villamos dramkorbe kapcsolodik.
A leggyakrabban olyankor fordul el6, ha azonos aramkor két vezetékét vagy a foldpotencial
¢s egy fesziiltség alatt 4ll6 pontot megérintiink. A villamos dram vegyi, ho, magneses ¢és élet-
tani hatdsa révén fejti ki karos hatasat.

e A villamos aram vegyi hatasa (a testnedvek elektrolitikus bomlasa) nyoman az emberi
szervezetben gazképzOdés jon létre, amely embolidhoz vezethet.

e A villamos aram égési sériiléseket okoz, amelyet eléidézhet a testen atfolyd aram altal
kifejtett és az ellenallas mértékétdl fliggd hdhatds (Joule-hd), valamint a villamos ivet
kiséré homérséklet.

e A villamos dram élettani hatdsa a varatlan aramiités eredménye, €s ez nagymértékben
fligg az egyén egészségétol.

A villamos aramiités sulyossagat (veszélyességét) az dramerdsség (az emberi testen atfolyo), a
behatas id6tartama, az aram Utja, az aram neme, az aram frekvenciaja, az emberi test ellenal-
lasa és az athidalt fesziiltség nagysaga befolyasolja. Az aramiitéskor tovabbi tényezok is sza-
mottevoek: az egyén testi, lelki allapota, vagy az, hogy szamit-e az dramiitésre.

A veszélyesség szempontjabol az érzékelhetd aramerdsség atlagosan 0,5-1 mA, amelyet ér-
zetkiiszobnek neveziink. Veszélyes az a hatar, amely a végtagizmok gorcseit kivaltja. Ez az
elengedési aramerdsség kb. 10-20 mA. A 80 mA Kkoriili aramerdsség mar a szivkamra ¢és a
pitvar egyidejii 6sszehtuzodasat okozza, aminek kovetkeztében a normalis szivmiikodés az
aram megszlinése utan is sziinetelhet. Klinikai, majd bioldgiai halalt okozhat a 100 mA-es
vagy nagyobb dramerdsség.

Erintésvédelem

Az érintésvédelem célja azoknak a villamos baleseteknek megel6zése, amelyek a villamos
berendezések iizemszeriien fesziiltség alatt nem 4ll16, de hiba kdvetkeztében esetleg fesziiltség
ala keriil6, fém vagy egyéb villamos vezetd anyagt testeknek az ember altal valo érintésébdl
erednek. Ugyanis ezeket a részeket (pl. a gépek, késziilékek fémburkolatait, fémrészeit) tizem
kozben meg szabad — sok esetben kell is — érinteni, fogni.

Ebbdl is latszik, hogy az érintésvédelem feladata csak akkor kezdddik, ha valamelyik villa-
mos berendezés testzarlatos lesz (tehat meghibasodik). Az érintésvédelem eldirdsai azon ala-
pulnak, hogy a berendezés egyéb eldirasok szerinti kialakitasa, tervszer(, rendszeres karban-
tartdsa soran a kovetelményeket maradéktalanul betartjak.

Miutan hiba természetesen a szabalyosan Iétesitett és szakszer(ien karbantartott berendezések-
ben is eléfordulhat (pl. anyagkifaradas miatt), sziikség van az érintésvédelem alkalmazasara
is. Az e téméba tartozo elbirasokat az MSZ 172/1 (MSZ 2364) , Erintésvédelmi szabalyzat
1000 V-nal nem nagyobb fesziiltségli erdsaramu villamos berendezések szamara” cimi és
szamu szabvany tartalmazza.

A veszélyes aramiités elleni védelmet biztositd, az érintésvédelmi berendezésben alkalmazott
késziilékek, berendezések, modszerek lényegében harom 6 csoportba oszthatok:
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a) aveszélyes érintés megakadalyozasa;
b) az érintési fesziiltség veszélytelen értékre valo leszoritasa, illetve ilyen értéken valod
tartasa;
C) a veszélyessé valt berendezés igen rovid id6 alatt valdo 6nmikodo lekapcesolasa a ve-
sz¢lyes aram, illetve fesziiltség segitségével.

Az alkalmazasra keriild érintésvédelmi modok tobbfélék lehetnek. A felsorolds sorrendje nem
jelent rangsorolast. A megfeleld védelem alkalmazasat esetenként kell mindenkor megvéalasz-
tani az 0sszes koriilmény és lehetdség figyelembevételével.
Az érintésvédelem tehat lehet:

a) elkerités vagy burkolas;

b) elszigetelés;

c) torpefesziiltség;

d) védoelvalasztas;

e) védofoldelés;

f) nullazas, nullavezetdvel egyesitett foldel6halozat;

g) védohaldzat, mint kiegészité védelem;

h) fesziiltségvédo kapcsolas;

i) aramvédo kapcsolas.
Az olyan ¢érintésvédelmet, amely nem kapcsolja ki a hibas berendezést, de vagy megakada-
lyozza annak megérintését, vagy az érintési fesziiltséget korlatozza a megengedett értékre,
passziv érintésvédelemnek nevezziik. Ilyenek az elkerités, elszigetelés, torpefesziiltség, védo-
elvalasztas.
Azt az ¢érintésvédelmet pedig, amely nem korlatozza az érintési fesziiltség nagysagat, de ve-
sz€ly esetén az eldirt idon beliil kikapcsol, aktiv érintésvédelemnek nevezziik. Ilyen a nulla-
zas, a kozvetlentil foldelt kisfesziiltségli rendszerben a védoéfoldelés, az aramvédo kapcsolas, a
fesziiltségvédd kapcsolas.

Igényel-e  Onmiikodé

Erintésvédelmi mod neve védéveze- Kkikapcsolast Milyen késziilékek védelmére alkalmas?
tot? okoz-e?

- i 0. és L. érintésvédelmi osztalybeli, kezeléskor

Burkolas, elkerités nem nem L. w1 g et
nem érintendd késziilék

A késziilék elszigetelése nem nem II. év. oszt. késziilék
A kornyezet elszigetelése nem nem 0. és L. év. oszt. késziilék
Torpefesziiltség nem nem I11. év. oszt. késziilék
Védoelvalasztas nem nem 0. és L. év. oszt. késziilék
Védofoldelés igen tobbnyire | L. év. oszt. késziilék a kéziszerszam kivételével
Nullazas igen igen I. év. oszt. késziilék a kéziszerszam kivételével
Fesziiltségvédo kapcsolas igen igen I. év. oszt. késziilék
Aramvédd kapesolas igen igen I. év. oszt. késziilék

Villamos berendezések hasznalata

Minden berendezést fesziiltség alatt allonak kell tekinteni mindaddig, amig a fesziiltségmen-
tesitést a kovetkezd miiveletsorban el nem végezték:

a) a fesziiltségmentesitendd rész kikapcsolasa, levalasztasa,

b) letiltas, a visszakapcsolas megakadalyozasa,

c) afesziiltségmentesség ellenérzése,

d) afennmarado toltések kisiitése, foldelés-rovidre zaras,

e) a fesziiltségmentesitett rész koriilhatarolasa.
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Kikapcsolassal meg kell szakitani a fesziiltségmentesitend berendezés iizemi dramat. Ha a
kikapcsolas dnmagéban teljesiti a levalasztas kovetelményeit is, akkor ez levalasztasnak is
tekinthetd. A levalasztas megakadalyozza, hogy a berendezésre mashonnan emberre veszélyes
fesziiltség keriilhessen. Letiltast kell alkalmazni minden olyan esetben, amikor a fesziiltség-
mentes allapotot ellendrizni kell. A toltések kisiitésére altalaban elegendd a foldelés és a ro-
vidre zaras. A fesziiltségmentesitett rész koriilhatarolhato tényleges koriilzarassal, jelképes
kortilkeritéssel stb. A fesziiltségmentesitett berendezésen a végzett munka befejeztével a
munka vezetdjének gondoskodnia kell a foldelések, a rovidre zardsok és a letiltasok eltavoli-
tasarol. A munkalat vezetdje a teljes munkavégzést koordinald villamos szakember.

A fesziiltség ala helyezés az a kapcsolasi miivelet, illetéleg munkafolyamat, amelynek soran
a berendezés vagy annak egy része az energiataplalo, fesziiltség alatt 4llo vezetékekkel veze-
td1 vagy indukcids (transzformator) kapcsolatot nyer, vagy maga aramforrassa valik.

A fesziiltség ald helyezésre csak az lizemben tartd feljogositott és ezzel megbizott személye
adhat utasitast vagy engedélyt. A bekapcsolast is csak az tizemben tarté személyzetnek feljo-
gositott tagja végezheti el.

Uzembe helyezést csak annak a munkacsoportnak a vezetéje kezdeményezhet, amely csoport
a berendezésen dolgozott. Indokolt esetben (pl. elemi csapas, lizemzavar stb.) mas is kezde-
ményezheti, de végrehajtani csak a munkacsoport vezetdjének tudtdval és hozzajaruldsival
lehet. Ha tobb csoport dolgozik a berendezésen és mindegyik csoportnak kiilon vezetéje van,
akkor valamennyi vezet6t kiilon-kiilon értesiteni kell, és csak egyiittes hozzajarulas utan lehet
a bekapcsolast végrehajtani.

A munka csoportvezetdjének értesitése és hozzajarulasa sziikséges ugyan a bekapcsolashoz,
de nem elegendd annak végrehajtasahoz. A bekapcsolast végrehajtani csak akkor lehet, ha:

a) a berendezésen munkat végz6 valamennyi dolgoz6t idejében értesitették, dket egy
helyre 6sszehivtak és mindegyik tudomasul vette, hogy a berendezést fesziiltség alatt
allonak kell tekinteni.

b) a bekapcsolast kezdeményez6 (altalaban a munkacsoport vezetéje) meggy6z6dott a
berendezés lizemkész allapotardl, és a bekapcsolds azokra nézve, akik azon munkat
végeztek, nem jar veszéllyel.

C) az lizembentarto engedélyt adott a munkavégzéssel érintett szakasz bekapcsolasara.

A bekapcsolas végrehajtasa elott:

a) a létesitett foldelést, rovidre zarast el kell tavolitani, mégpedig eldbb a rovidre zarast,
majd utana a foldelést. Az eltavolitott foldelé-rovidre zarokat meg kell szamolni. E
miivelet elvégzése utan a berendezést fesziiltség alatt allonak kell tekinteni;

b) a munkavégzéshez létesitett védoberendezéseket el kell tavolitani, illetve az tizemi
véddberendezéseket vissza kell helyezni;

C) azokat a bekapcsolast tilté tablakat, amelyek a bekapcsolas utan feleslegessé valnak,
el kell tavolitani. Mindezek hianytalan végrehajtasa utan, valamint amikor errdl a
bekapcsolast engedélyezd, illetve végrehajto i1s meggydzodott, akkor kelld
gondossaggal és koriiltekintéssel a bekapcsolas elvégezhetd.

Az 11j berendezések fesziiltség ald helyezésének legfobb eldirasa, hogy a berendezést elso fe-
sziiltség ala helyezése elott tiizetesen feliil kell vizsgalni, hogy a létesités folyaman a vonatko-
70 eldirasokat és szabvanyokat betartottak-e (pl. az Gsszekotések hibatlanok-e, a szigetelés
kielégit6-e, a biztonsag kovetelményei teljesitve vannak-e) és a berendezés mind a mechani-
kai, mind a villamos igénybevételnek megfelel-e.

Az 0j berendezést természetesen csak akkor szabad fesziiltség ald helyezni, ha a vizsgalat
megnyugtatd eredményt adott.

A szerel6i ellendrzés végrehajtasa sordn a védovezetds érintési modokon a kdvetkezd vizsga-
latokat kell elvégezni, megtekintéssel, illetve mitkddési probaval ellendrizve:
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e avéddvezetdnek és kotéseinek, valamint a csatlakozasok sértetlen allapotat,
e a biztositoberendezések, kikapcsolok sértetlen allapotat,
e az alland¢ szigetelo-ellendrzo berendezések mikodését korlatozott aramti mesterséges
foldzarlattal.
Az ellendrzés befejezésekor irdsban kell rogziteni az ellendrzés eredményét.

Védofoldelés a test foldelése. Ez kifejezetten érintésvédelmi célra — védévezetébol és folde-
16b4l — kialakitott foldelés, amit az eldirdsok szerint kell méretezni és kivitelezni.
Torpefesziiltség: 50 V-nal kisebb fesziiltség.

Védokapcsoldsnal aramvédd relét €s kapcsolot vagy aramvédd kapcsoldt alkalmazunk. Az
aramvédé kapcsolo a testzarlati aram adott értékénél kozvetleniil, az dramvéds relé pedig
kapcsold segitségével kozvetve végzi el a hibas berendezés lekapcsolasat a halozatrol. Az
aramvédo kapcsolasnak a védett késziiléket 0,2 s alatt le kell kapcsolnia.

Elsésegélynyujtas elektromos aram okozta balesetnél

A héztartasban és a munkahelyeken hasznalt villamos berendezés hasznalata kovetkeztében
el6fordulhatnak meghibasodasok, amelyek balesetet okozhatnak. A szervezeten atfolyo dram
az izmok gorcsos Osszehuzodasat, az idegkozpontok sériilését (bénuldsat) okozhatja.
A villamos berendezéseken torténd munkavégzés mindenkitdl megkdveteli az ilyen jellegli
mentési és elsdsegély-nyujtasi ismeretek elsajatitasat, szakszeri és gyors alkalmazasat.
Az elektromos aram gyakran okoz szivmegallast, ezért a mentést, és ha sziikséges, az Ujra-
¢lesztést azonnal meg kell kezdeni.
Az elsOsegélynyljto feladatai:

e ha egyediil van, segélynyujtas kozben hivjon segitséget (pl. kiabalassal),

e szabaditsa ki az d&ramkorbdl az dramiitott személyt (Vigyazat! Ne keriiljon az dram-

korbe a segitségnyujto is!),

e részesitse elsdsegélyben a sériiltet, ha sziikséges kezdje el az Gjraélesztést,

e hivasson orvost vagy értesitse a mentoket,

e ha sziikséges, egyéb szerveket (pl. tlizoltokat) is értesitsen!
Altaldban a vérkeringés teljes leallasa utan az els6 4 percben inditott Gjraélesztés a leginkabb
eredményes. Ezért a gyorsasag és a szakszerliség nagyon fontos.

Aramiitott kiszabaditasa kisfesziiltség esetén, kikapcsoldssal

Kapcsoljuk ki a berendezést, ha az egyértelmiien elvégezhetd (fékapcsolo lekapcsoléasa, bizto-
siték kicsavardsa)! Ha a berendezés dugds csatlakozasu, akkor elegendd annak kihtizasa. A
vezeték elvagasa kifejezetten veszélyes, csak szakember végezheti. Ha az aramiitott magasan
helyezkedik el, a kikapcsolaskor keletkezd izomgorcs miatt leeshet, ami ellen megtamasztas-
sal tudjuk 6t védeni. Vigyazzunk, nehogy az dramkorbe kertiljlink!

Aramiitott kiszabaditasa kisfesziiltség esetén, kikapcsolds nélkiil

Ha nem lehet kikapcsolni a berendezést, akkor a fesziiltség alatt 1év6 berendezésbol haladék-
talanul szabaditsuk ki az aramiitottet! Hizzuk vagy toljuk el a fesziiltség alatt all6 berendezés-
tdl, de vigyazzunk, hogy ne érintsiik vagy fogjuk meg! Szigetelt eszkozt (pl. fanyell lapatot)
hasznalhatunk. Ha ilyen eszk6z nem all rendelkezésre, akkor alljunk szaraz fapadlora, s egyik
keziinket csavarjuk be vastagon szaraz ruhanemiivel (pl. torolkozdvel) €és az dramiitottet ruha-
zatanal fogva hizzuk el, vigydzva arra, hogy masik kezilinkkel ne érintsiink semmit (a falat
sem)! Ha a padlo nem szigetelt, akkor tegyiink a labunk al4 tobbszordsen Osszehajtott ruha-
nemtit! Vizes foldre ne tegyiink ruhanemiit, mert 4tnedvesedhet! Az dramiitottet a leesés ellen
védeni kell.
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Aramiitott kiszabaditdsa nagyfesziiltség esetén

Az aramiitott személyhez kozeledni tilos! A kikapcsolast csak a helyi villamos miivek szak-
embere végezheti, aki ismeri a helyi viszonyokat. Kapcsoloruddal valo kiszabaditast csak az
allomason, az erre kioktatott szakember végezhet. Ha leszakadt a vezeték, lelog vagy veszé-
lyes kozelségbe keriil, a vezetékhez ne kozeledjlink és allitsunk figyelmeztetd 6rt, amig a vil-
lamos miivek szakemberei megérkeznek!

Elsosegelynyujtas aramiités esetén. Eszméletén levo aramiitott vizsgalata

Ha az aramiitétt nem vesztette el az eszméletét, egyéb sériilést (égést, iitésbdl ered6t) nem
szenvedett, akkor orvost kell hivni, vagy az orvoshoz kisérni. Ha egy pillanatra is elvesztette
az eszméletét, de magahoz tért, akkor le kell fektetni és orvost vagy ment6t kell hivni. Az
¢gési sériiléseket el kell latni. Ne engedjiik a sériiltet mozogni, €s ne is mozgassuk feleslege-
sen!

Orvosi engedély nélkiil az dramiitottnek sem ételt, sem italt, sem gyogyszert nem szabad adni.

Eszméletlen dramiitott vizsgadlata

Elsddlegesen az életfunkcidkat ellendrizziik: 1élegzik-e, van-e vérkeringése. A sériiltet hanyatt
fektetjiik, a légutakat szabadda tessziik. A mellkas eliils6 feliiletén és a nyakon oldjuk a ruha-
zatot. A 1égzést akkor tekintjiik kielégitonek, ha iitemesen emelkedik és siillyed a mellkas,
illetve a hasfal. Ha a mozgés jol lathato, a 1égzés kielégito.

A 1égzés vizsgalata kdzben a vérkeringést a nyaki iit6ér tapintasaval ellendrizziik. Ha liiktetést
érziink, akkor van vérkeringés.

Eszméletlen aramiitott elldatasa, ha légzése van, vérkeringése kielégito

Az els6segélynytjtoé feladata a beteg légutjai atjarhatésaganak biztositdsa. Nem szabad a be-
teget felligyelet nélkiil hagyni, feleslegesen mozgatni, feliiltetni, etetni, itatni és eszméletre
téritéssel kisérletezni! Ha az eszméletlen betegnek nincsenek lathatd csonttorései, akkor a
feladatunk, hogy stabil oldalfekvésbe helyezziik 6t. Kozben folyamatosan ellendrizzik, fi-
gyeljiik a sériilt leégzését!

Eszméletlen aramiitott ellatdasa, ha a betegnek nincs légzése

A légzés megsziinésének az elején van egy rovid szakasz, amikor még van esélylink a folya-
mat megallitasara €s megforditasara. Ez a klinikai halal szakasza. Ha a folyamatot nem tudjuk
megallitani, oxigén hidnyaban a sejtek véglegesen elpusztulnak. Ez a bioldgiai halal.
Befuvasos 1¢legeztetéssel az elsdsegélynyljtdé azonnal kezdjiilk meg a sériilt Gjraélesztését! A
1¢legeztetést addig kell folytatni, amig a beteg 1égzése visszatér és megfeleléen miikddik,
vagy szakember (orvos, mentd) érkezett a helyszinre.

A ledllt szivmiikddés visszaforditasara alkalmazott eljaras a mellkas presszid (szivmasszazs),
amelyet az elsOsegélynyujtok csak tanfolyam keretében tudnak elsajatitani €s ezt kdvetden
alkalmazni.
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Erintésvédelmi jelzések
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