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Az 1pari frekvencigju va

takozo

aram hatasa az emberre

Az érzetklszobre,

az elengedeési értékre,
valamint a pitvar-,

iIl. kKamraremegeési kliszbbre
vonatkozo mérések tdinyomao
részét ipari frekvenciaju

(50 Hz vagy 60 Hz) valtakozo
arammal végezték. Azonban
mind a fiziologiai alapu,

mind az egyedi vizsgalatok
eredmeényeit tekintve
elmondhatd, hogy a felsorolt
mennyisegekre vonatkozo
értékek a 15...100 Hz kozott
frekvenciatartomanyban kozel
azonos értéeket adnak,

azaz nem mutatnak

lényeges eltérest.
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A szivkamraremegés
szempontjabol veszélytelen
aramtartomany

Szamos mérést végeztek az érzetkliszéb
és az elengedési aramérték kdzotti tarto-
many tisztdzasara. Definicid szerint az ér-
zetkliszdb az a legkisebb emberen atfolyd
aramérték, amelynek hatasat az ember
érzékeli. Az elengedési aram az a legna-
gyobb aramérték, amelynél az elektrédat
fogd ember azt még el képes engedni. En-
nél nagyobb dramerésség esetén az izmok
goresbe randulnak, és az ember nem tud
kiszabadulni az aramkérbdl.

A sok mérési eredmény kozul Osyp-
ka kéz—t6rzs—kéz aramuton mért érzé-
kenységi méréseit mutatja az 7. tablazat.
Osypka a kulénb6z6 érzékenységi lép-
csbket statisztikai alapon allapitotta meg,
miszerint a tartomany als6 hatarértékét
ott hatarozta meg, ahol a kisérleti cso-
port 5%-a érzékelte ugyanazt, mig a tar-
tomany felsé hatarat 95%-os érzékelési
szintnél allapitotta meg.

Osypka ,
Kéz-test—kéz testaram (mA) Erzet
5% 50%  95%

0,7 1,2 1,7

1,5 2,5 3,5

2,5 4,0 9,9

4,2 6,2 8.2

7,0 11,0 15,0

Az egész tartomanyra vonatkozéan
(az érzetklszobtdl az elengedési ara-
mig) megallapithaté azonban, hogy egy
egészséges ember semmilyen karos utd-
hatast nem szenved, ha az elengedési
aramérték alatti ipari frekvenciaju valta-
koz6 aram — akér tébbszoéri — hatdsdnak
teszi ki magat. lzomgorcs 1ép fel a vele
jaré vérnyomds-ndvekedéssel, esetleg
nehézlégzés, de semmilyen szervi karo-
sodas nem varhato.

A mérések soran kiderult, hogy mind az
érzetkiisz6b, mind az elengedési aram, de
a gorcskuszob is szamos kilénb6z6 koril-
ménytdl fligg: ilyenek pl. az érintkezési fe-
lulet, az érintkezés médja (nedvesség, hé-
mérséklet, nyomas), a pszicholégiai allapot
stb. Ennek ismeretében — a kell§ bizton-
sagot is figyelembe vevé — éltalanos meg-
egyezés szerint:

= az érzetkiiszdb 50/60 Hz véaltakozd
aram esetén 0,5 mA,

= az elengedési aram 50/60 Hz valtako-
z6 aram esetén 10 mA.

Az dram a tenyéren épp érzékelhetd

A bizsergés a csuklokban is érezhetd

Enyhe gércs az alkarban, mintha bilincsbe lenne préselve

A kezek merevek és gorcshe randultak, elengedés még
lehetséges, mar enyhe fajdalomérzet

Karizmok altalanos gorcshen egészen a vallakig, az elengedés

még lehetséges (let go current)
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Aramatfolyasi id6é

01 02

Emberi sziv kamraremegési kiiszibértékei,
életkortal és testsiilytal fiiggetlen normal
egészségi allapotii emberre, 50/60 Hz
frekvenciajii valtakozo dramatfolyds esetén

C1 biztonsagi kiiszdb,

C2 5% valdsziniiségii kamraremegési kiiszdb,
C3 50% valdsziniiségii kamraremegési kiiszdb,
C4 95% valdsziniiségii kamraremegési kiiszdh

Veszélyes kiiszobérték

a szivkamraremegés szempontjabol
Szamos allatkisérletet végeztek a villamos
aram okozta szivkamraremegés-veszély
kiiszdbértékének meghatarozasara. Azon-
ban a modellallatokon mért eredmények
emberre vonatkoztatasa szamos problémat
vetett fel. Mind a testsuly, mind a villamos
térer6sség, mint extrapolacios faktor csé-
doét mondott. Azonban a kisérletek ravila-
gitottak arra, hogy egy normalis egészségi
allapotban Iévé ember szivkamraremegési
veszélykiszébe mind a testsulytdl, mind az
életkortdl fliggetlen.

Miutan az éI6 szervezeten mérés nem
végezhetd — a balesetben elhunytakon a
mérések nem kivitelezhetbek, ezért mas
utat kellett keresni az é16 szervezet ténu-
sanak figyelembevételére. Green intra-
kardindlis (kdzvetlenll a szivbe vezetett)
elektrédakkal végzett mérései bizonyitot-
tak, hogy az emberi sziv intrakardinalis
ingerekre érzéketlenebbul reagal (80 pA),
mint a kutyasziv (60 pA).

Ezutén sok kutatd szamos kisérletet
végzett kutyakon annak igazolasara, hogy
a legklilébnb6z6bb szempontokat figyelem-
be véve, a kutydkon mért 5, 50, ill. 95%-0s

2 4 20 40 s 100

=

kamraremegési valoszinliségbdl bizton-
saggal megallapithaté az egészséges em-
berre vonatkozo, 50/60 Hz-es, az emberen
atfolyé valtakozé aram okozta kamrareme-
gési kiiszébérték. Az 1. dbra jelleggorbéi-
bdl megallapithaté:

® a biztonsagi kiiszébérték a 15...100 Hz
frekvencidju szinuszos valtakoz6 aram tar-
tds atfolyasa esetén 40 mA,

= 2 masodperces aramatfolyasi id6-
tartamnal révidebb id6t6l kezdve né a ku-
szbbérték, 1 masodperc esetén eléri az
50 mA-t,

= rdvid idejd aramterhelések esetén to-
vabb emelkedik a kiiszébérték:

0,1 masodperc esetén 400 mA-re,

0,01 masodperc esetén 500 mA-re, és

az atmenet az also6 szintekt6l a maga-
sabb szintekig folyamatos.

Az elmondottakat 6sszefoglaldan tar-
talmazza a 2. tabldzat. Ez az eredmény
az alapja annak az altalanos egyezségen
alapulé megallapitasnak, hogy a bizton-
sagi kiszobértéket jelenté C1 (S) gbrbe
alatti aram-idd értékek esetén semmilyen
maradando karosodas nem |ép fel az ipari
frekvencigju valtakozé aram emberi testen
val6 athaladasa utan.

A 2. tablazat a test hossztengelye ira-
nyaban folyé aramra érvényes. Azonban
minden egyes aramatfolyasnal az emberi
testben villamos térer6sség lép fel, ame-
lyet az emberi test ellendllasviszonyai és
a feszlltség nagysaga hataroz meg. Intra-
kardindlis elektrédakkal végzett mérések
igazolték, hogy a szivben igy kialakulo
térer6sség nagy veszélyt jelent a sziv-
kamraremegés szempontjabdl. Hogy a
kilénb6z6 irdnyd aramatfolyas veszélyes-
ségét meg lehessen itélni, egy sulyozé
faktort (szivaramtényezd, /dasd 3. tablazat)
hataroztak meg, amellyel az adott irdny-
ban folyé arambdl az egyenértéki (hossz-
iranyu) aram meghatarozhaté. A sziv-

2. tdbldzat. Veszélyességi zonak és hatargdrbék az emberi szivkamraremegés fellépése szempontjahal,

Veszélyességi Felsd Alsé aramhatar
tartomany hatarold girbe (A)
(1. dbra)

0 C1(S) 0,04...0,05
1 C2 0,05
2 C3 0,08
3 C4 0,15
4 — _

() a behatas idétartama kisebb mint 0,2 s

a testen hossziranyban atfolyo 50/60 Hz frekvenciajii valtakozd aram esetére

Felso aramhatar®

(R)

Kamraremegés-veszély

04...05 Nincs
1,0 val6szinditlen (< 5%)
1,6 valoszind (< 50%)
3,0 nagy valészin(iségli (< 95%)

- nagy (= 95%), esetleg
szivmegallas
(még visszafordithatd)

~

>
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Testaram . —

A 15...100 Hz frekvenciajii valtakozo aram
emberre gyakorolt hatasanak kiilonbozd
tartomanyai ( IEC-Report 479)

1. tartomany: nincs reakcid,

2. tartomany: kdros elvaltozasnak nem &ll fenn a
veszélye,

3. tartomany: (atmeneti tartomany rigzitett
hatarok nélkiil)

Nem Iép fel szervi kdrosodds, nincs a
szivkamraremegésnek veszélye

Felléphet, izom-dsszehiizddas, nehéz légzés,
az aramatfolyas erdsségével és iddtartamaval
ndvekvd mértékben

4. tartomany: ndvekvd valdsziniiséggel fellépd
szivkamraremegés

C2 gdrbe-valdsziniiség kisebb mint 5%

C3 gdrbe-valdsziniiség kisebb mint 50%

aramtényezdével lehet6ség van az egyes
balesetek sorén az egyes aramutak ve-
szélyességének megitélésére és mennyi-
ségi becslésre.

Nagyobb testaramok elektropatoldgiai
hatédsaira — mint pl. égés, izomszakadas,
csonttdrés, agy- és idegkarosodas — eb-
ben a cikkben nem térek ki, mivel altalanos
esetben kisfeszliltségl aramkdrbe keriilés-
nél ezek igen ritkan fordulhatnak eld.

Azonban az eddig megszerzett ismere-
tek alapjan lehet6vé valt a 15...100 Hz-es
valtakoz6 aram hatésaira egy nemzetkdzi-
leg elfogadott, veszélyessegi tartomanyo-
kat és hatargorbéket tartalmazé IEC-gra-
fikon publikalasa (2. dbra). Enhez annyi
megjegyzést flzink, hogy az alsé 1-es és
2-es z6nat elvalaszto, ,a’-jelli szaggatott
vonalnak, illetve a vitathatéan megadott
,0” gbrbének, illetve zénaosztasoknak
nincs gyakorlati jelentésége.

NoOvekv6 dramerdésséggel és aramat-
folyasi id6tartammal egyre komolyabb
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3. tablazat. A szivaramtényezg értékei
Aramiit Szivaramtényezo

bal kéz—bal lab

bal kéz—jobb lab 1,0
bal kéz—labak

bal kéz—jobb kéz 0,4
jobb kéz—bal Iab

jobb kéz—jobb ldb 0,8
jobb kéz—labak

héat—jobb kéz 0,3
hat—bal kéz 0,7
mell-jobb kéz 1,3
mell-bal kéz 1,5
fenék-bal kéz

fenék—jobb kéz 0,7

fenék—kezek

hatasok Iépnek fel: mint szivmegallas, 1é-
legzés-megszakadas, megégés. A sziv-
kamraremegésre vonatkozéan a C1...C3
gorbék a mérvaddak a bal kéz—bal 1ab
hosszanti aramatfolyasra. 200 ms-nal r6-
videbb id6tartam esetén csak a vulnerabi-
lis fazisban Iép fel kamraremegés, és csak
akkor, ha meghaladta a kiiszébértéket.

Hogy az eddigi tudomanyos megalapo-
zottsagu eredmények hogyan hatottak a
kdzvetett és kdzvetlen érintés elleni véde-
lem elGirasaira, és miért lehet megvaldsi-
tani a szinte tokéletes életvédelmet a villa-
mosenergia-ellatasban, arra a kdvetkezé
cikkben térink ki.

Dr. Novothny Ferencj

\_

Aferfidont...

Semmi sem biz-
tos, minden val-
tozik. Ezt mar a
régi gérogok is
tudtak.

A paradigma-
valtas napi sz6-
kinccsé degra-
dalédott. A régi
iskola paradig-
mai k6zé tartozik a klasszikus férfi és
a néi szerep éles elkikondlése.

Mi is az, amire a férfinak igazan
szuksége van?

Egy holgy valasza erre a kérdésre
bizonyara mas, mint egy uré. A holgy
inkabb valami szérnyen praktikus-
ra gondol, mint alségatya, ing vagy
zokni.

Az urak ezzel szemben a ,fontos”
dolgokkal tér6dnek, ezért tehat szor-
nyen fontos dolgokra van sziikséguk,
mint pl. villanyvonat, kétprocesszoros
szamitogép, vagy auté ABS-szel és
ASC-vel. A férfi feln6 a feladataihoz.

A férfiak a dolgokat meg akarjak
mérni, szamlalni, mérlegelni, és olyan
technikat akarnak, ami elb(ivoli ket.
Amikor apava valnak, nem azt akarjak
tudni, hogy a gyermek szeme kék-e,
és hogy ,olyan édes”™e. Azt tudakol-
jak milyen nagy, mennyi a sulya, fiu-e
vagy lany? Ezzel tudnak valamit kez-
deni. Most mar tudjak, hogy végre
megvehetik-e a villanyvonatot? Ami-
kor autétulajdonosok lesznek, nem
azt akarjék tudni, hogy az autd kék
vagy fekete, és ,olyan sikkes™e? Azt
akarjak tudni, milyen gyors, hany 16-
er6s, BMW-e vagy Mercedes? Ezzel
tudnak valamit kezdeni.

Az ember az, aki.

A férfiak szenvedélyes felfedezok.
Az épulettechnika terén kiismerik
magukat, a busz-rendszertechnikaval
elblvélhetik magukat. A férfiak azt
kérdezik: hogyan miikédik? A ndk:
mit hoz a konyhéara?

Azonban, bar szeretnék, a férfiak
nem tudjak magukat kivonni a ndi lo-
gika aldl.

De a férfiak meggy6z6en képesek
érvelni a technika mellett, legyen szé
akar a KNX-rél. A technikai kérdeé-
sekben a férfiak 6nalléan déntenek.
Majdnem mindig...

Legalabbis hagyjak meg nekiink
ezt az illuziét! Mast ugysem nagyon
engedhet meg maganak az ember!
Peter Respondek

J
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