AKIKET AZ ELEKTROMOSSAG SZIKRAJA MEGCSAPOTT...

Jelen irds apropoja egy, az Elet és Tudomdnyban meg-
jelent cikk [1], amelynek kozépiskolads szerzGje az inté-
zetinkben (MTA MFA) végzett tudomanyos munkaja-
nak szakmai beszimol6ja mellett utal egy bizonyos
nanotechnologiai kisérlettel kapcsolatos aramitéses
esetre is. A torténet nalunk szajhagyomany Gtjan terjed,
igy szolgal figyelmeztets példaként, mintegy alahtzva
a munkavédelmi rendszabalyok betartisanak sziiksé-
gességét. De nyomtatdsban latva a cikket kisebb vita
tamadt kozottink, hogy vajon nem lett-e félreérthetd,
nem csabit-e ,rosszra”. Ezért az MFA Nyari Iskola szer-
vezGjeként ugy gondoltam, hogy taldn hasznos lenne a
témat kozelebbrdl is attekinteni. Annal is inkabb, mert
a természettudomanyokkal val6 ismerkedést egyszerd-
en nem lehet tal koran kezdeni [2, 3], ami viszont ma-
gaval hoz bizonyos veszélyeket.

Szoval a természettudomanyok kisérletes mivelése
veszélyes tizem. Sejthetnek ebbdl valamit még Holly-
woodban is, kiilonben nem sziiletne annyi ilyen tar-
gyu katasztrofafilm. Persze a veszélyekkel mi, kutatok
is tisztiban vagyunk, hiszen mi talilkozunk velik a
leghamarabb! De a személyes okulas egy bizonyos
szint folott bnmagaban nem elég, sziikséges a részle-
tes €s szigoru szabalyozas — amelynek minden fontos
pontjat korabbi balsikerti események indokoljak. Ezért
aki példaul nalunk szeretne dolgozni, akircsak egy
nyulfarknyinak tGné hétre is, annak tdz- és munkavé-
delmi oktatasban kell részestilnie, amit vizsga kovet,

A FIZIKA TANITASA

Dardczi Csaba Sandor
MTA MFA

és ez alol még a nalunk dolgoz6 didkok sem kivételek!
A veszélyek megismeréséhez honlapunkon jo el6re
megadunk minden segitséget, tovabba részletes leira-
sok olvashatok a laboratoriumok megfelelS helyein is,
de munkatarsaink is sokkal jobban odafigyelnek az
Gjoncokra. Talan ennek is koszonhetd, hogy az elmult
években egyetlen ilyen természetd baleset sem fordult
el6! Am lelkileg meglehet&sen nehéz azonosulni a szi-
goru rendszabalyokkal, ha az ember nem latja maga
el6tt a negativ példikat. Szikség van az elrettentésre!
(Alighanem még a Grimm fivérek rémtorténeteinek is
volt ilyen szandékosan elrettent$ célja.) Véleményem
szerint nagyon fontos a legfiatalabb kort kisérletezs-
ket is rdébreszteni a veszélyekre, és erre mi lenne al-
kalmasabb, mint sajat megélt tapasztalataink?! Az alab-
biakban tehat az én torténeteimbdl jon egy csokor, de
biztos, hogy masoknak is akad, csak vissza kell ra em-
lékezni! Leginkabb sajit elektromos eseteimbdl fogok
idézni, még gyermek- és ifjd korombol. Munkahelyi
példat sajnos nem tudok hozni — ki tudja, tin végre
benétt a fejem lagya ©?

A legels6 horror
Edesapimnak volt egy probalimpija (220 V-os izz6-

lampa, hozza csatlakoz6 vezetékekkel), bizonyos
elektromos szereléseknél a faziskeresét helyettesitette
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vele. Amolyan 4-5 éves fiticskaként elbtvolve lattam,
hogy a megfelels helyekhez érintve vilagit. Nagyobb
csoda volt ez, mint a villanykapcsold! Persze nem volt
szabad hozzanyuGlnom, apam ezt szigorGan megtiltot-
ta. Na de nem volt mindig otthon, én pedig megfi-
gyeltem, hogy hova is teszi a lampajat... ElsS kisérle-
tem tehat az volt, hogy ellenérizzem a konnektorban
a fesziiltséget. A lampa nalam is nagyszerden vilagi-
tott! Ezutdn, a csuda tudja hogy miért, az az elmebe-
teg (igen, az) otletem timadt, hogy a talalt bronz hu-
zalokkal meghosszabbitom a probalampa rovidke
drétjait, hogy vajon rajtuk keresztul is vilagit-e majd a
lampa. Ezt nemes egyszertséggel ugy oldottam meg,
hogy bal kezem hiivelyk- és mutatoujjaval osszefog-
tam az egyik vezetéket az egyik bronz huzallal, jobb
kezem huvelyk- és mutatéujjaval meg 6sszefogtam a
masik vezetéket a masik bronz huzallal (khm), majd
igy bedugtam a konnektorbal... Az istenért, ki ne pro-
balja valaki! Inkdbb elarulom: a kisérlet sikertilt, mert
azt még vilagosan lattam, hogy a lampa felvillant! De
azon nyomban gy megrazott valaki ®, hogy mindent
elejtettem, még az eszméletemet is elvesztettem egy
idGre. Arra ocstudtam fel, hogy a néhai lampa marad-
vanyai ott hevernek el6ttem a f6ldon, a bronz huza-
lokkal egytitt. Azt ugyan nem tudtam megallapitani,
hogy ki rizott meg, mindenesetre a nyomokat eltiin-
tettem. KésGbb apim roppantul csodilkozott, hogy
probalampaja hova tlint (engem szerencsére nem vett
gyanuba), az Gjabb lampajaval pedig nem ismételtem
meg a kisérletet. Akkor még nyilvin nem tudtam,
hogy egy tudomanyos kisérletnél a reprodukalhatosa-
got is ellendrizni kell Am ©!

Elektrosokk-kezelés

Igazsag szerint itt az érdem a névéremé. (Nem emlék-
szem rd, hogy valaha is mas elektromos targyu felfe-
dezést tett volna, de ez alkalommal igen.) Egyszer
csak azzal a mesével szaladt be az udvarrol, hogy egy
nagyon kulonleges felfedezést tett: ugyanis ha a nyel-
vét hozzaérinti az esécsatorndhoz, akkor nem lehet
semmi mast latni, csak egy nagy voros foltot! Kizaro-
lag azt! Na ez olyan képtelentl hangzott, hogy mar
csak ki kellett probalnom! Az 6csémmel felsorakoz-
tunk az esGcsatornihoz egy-egy nyalintdsra, és lass
csodat — igaza volt! Kulonods élmény, az eszemnél
voltam (fogjuk ra), fijdalmat nem éreztem, az egyen-
sulyomat sem veszitettem el, mindent hallottam, és ha
kissé beszédhibdsan is (a kinyujtott nyelvem miatt),
de még beszélni is tudtam! Viszont latni csak a nagy
voros foltot lattam — mellette a Jupiter nagy voros
foltja nyugodtan elbtjhatott. Az 6csém hasonldan. Igy
hat most mar csapatostul rohantunk apamhoz besza-
molni a nagyszerd hirrSll Aki miutin meghallotta a
torténteket, egybdl leizzadni latszott, és rohant intéz-
kedni. Ha Egely Gydrgy hallott volna az esetrdl, alig-
hanem kész lett volna el6rukkolni egy jo kis gombvil-
lamos magyardzattal, de apam foldhozragadtabb em-
ber lévén, inkabb a villanyvezeték és az es6 aztatta
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haztet6 egy lehetséges nemkivanatos kapcsolatara
gondolt — helyesen. Hogy mekkora dramot szenved-
tink el, azt nem tudom, val6szintleg azért nem akko-
rat, mint némely pszichiatrian volt szokas alkalmazni
a 20-as, 30-as években...

Azt az egyet maig sem tudom, hogy a névérem
miképp jutott erre a felfedezésre. Vajon hogyan ta-
madhat valakinek az a kiilonos otlete, hogy megnyal-
ja az esGcsatornat? (Hidba no, a tudomanyos ismeret-
szerzés utjai kifurkészhetetlenek...)

ReMekkElek

A probalampds kaland utani években nem forditottam
hatat az elektromossagnak, de a 220 V helyett egy
darabig megelégedtem az apam zseblampajabol kol-
csonesort laposelemekkel. (Hogy mennyit szidta a
Perion gyarat!) Akkoriban ment a tv-ben Ouveges Jozsef
sorozata, azokat a kisérleteket is igyekeztem elvégez-
ni. Ropke par év alatt fabrikaltam elGszor is elektro-
magnest, majd mikoddSképes dudat, csengét, telefont,
villanymotort, detektoros radiot stb. De eljott az idd,
amikor komolyabb eréforrds utan kellett néznem, mar
csak azért is, mert nagyon megtetszettek az elektro-
mos hegesztStrafok szikrai ©. A trafokrol is volt mar
bizonyos elképzelésem, a vasmag + tekercs témidban
meg kifejezetten otthon éreztem magam (8-9 éve-
sen...). Szoval megkaparintottam egy nagy darab, ki-
szuperdalt relé vasmagjit, és egy roncs transzformator
csévetestét jo sok drottal, és ebbdl készitettem el a
sajat hegesztétrafomat. Csupan 1 db tekercs volt rajta
(minek feleslegesen bonyolitani a dolgokat), amolyan
Ossze-vissza tekercseléssel, az atitési szilardsaga pe-
dig gondosan a laposelemek igényéhez igazitva... El-
képzeléseim szerint a tekercset majd egyszerden sor-
ba kotottem volna (mit volna, kotottem is!) az egyik
halozati vezetékkel.

Akkor még nem sokat tudtam arrdl, hogy akad itt
minimum 2 nagyon fontos biztonsagtechnikai szem-
pont: 1. a szekunder tekercs legyen a primertdl elkii-
lontlt és elszigetelt, és 2. a fesziiltsége (menetszama)
legyen nagysagrendileg kisebb a bejové 220 V-nal
(primer tekercsénél).

Elmondhatom, hogy engem csak hébe-hoéba vagott
meg a cucg, ellenben minden alkalommal levagta az
automatat, vagy kiverte a biztositékot. Olyba tdnt,
hogy az én hegesztési igényeimhez valahogy nem
elég erGs ez a 220 V ©! (Vajon mi torténik, ha egy ko-
molyabb tavvezeték is akad a kozeliinkben ©?) Min-
denesetre akkor mar felfogtam, hogy az elektromos
razasért valamiképp az én rossz ,trafébm” a felelSs,
tovabba az is a baja, hogy rosszul gazdalkodik a 220
V-tal. Igy hit nem erdltettem tovabb a dolgot, hanem
megprobaltam utanaolvasni a trafoknak. Sikerult is,
de nem mondhatnam hogy a tankonyvekben (viszont
¢éljen a Természettudomdnyi Kislexikon!), ugyanis az
iskolaban, masokhoz hasonldan, csak 13-14 évesen
talalkoztam elGszor az elektromossaggal. (Mondhatni
tal késén, mar alig szamitott.)
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Egyesek szerint az igazan veszélyes dolgokat legjobb elkertilni...

Amikor igazin megvagott az dram

Hamar eljutottam oda, hogy kiilonféle (altalam gyar-
tott) trafokkal szikraztattam, nagy kapacitasa kondik-
kal durrogtattam, immar atlatvin a magasabb szem-
pontokat, de aztin f&leg erdsitSket és tranzisztoros
ridiovevoket készitettem. Eletre keltettem néhdny, az
aruhazbol rendkivili kedvezménnyel megvasarolt
tuzemképtelen radiot, amiért is a falunkban hirem
ment, igy egyre gyakrabban hoztak hozzam javittatni
is hasonlokat. (Volt, hogy olyan ,kis hibas” autoradiot
is, amelynek belsejében, talin egy zarlat miatt, szisz-
tematikusan szénné égett minden. En, mint ,szakem-
ber”, ingattam is a fejem rendesen!) AlapvetSen mar a
tranzisztor koraban cseperedtem fel, de azért vala-
mennyire beletanultam az elektroncsovek vilagaba is.
Az elektroncsoves kapcsolasokban bizonyos dolgok
masképp vannak, példaul gondosodni kell fGtGaram-
rol is, meg tobb szaz voltos anddfesziltségrdl, de
Osszességében mégis esztétikusan egyszertek voltak
a tranzisztorosokhoz képest. A szoban forgd alkalom-
mal édesanyam egyik volt munkatarsnéje (egy nyug-
dijas nénike) egy Népradiot hozott javittatni, amelyet
el6zbleg alaposan kiporszivozott ©. Akkor mar egy
pillanatra sem hittem, hogy a pornak valami kulcsfon-
tossagt szerepe lehetne a mikodésében — inkidbb
valamelyik huzal elszakadidsara tippeltem (nyert). A
hibakeresés és javitas tehat nem tartott soka, legfel-
jebb ha fél orat. De miutan Osszeszereltem a radiot,
felttint, hogy egy csavart kifelejtettem. Pechemre, nem
a hatlap csavarja volt, hanem a radi6 belsejében volt
hivatott rogziteni egy kondit. Gyarlé az ember, kilo-
nosen, ha mar profinak hiszi magat. Nem volt kedvem
Ujra szétszedni az egészet, gondoltam igy is vissza
tudom csavarni, hatulrél 6vatosan benyulva... (A kéz-
ugyességemre sosem volt panasz.) Tovabba a készi-
1ék kikapcsolasit is feleslegesnek éreztem, hiszen az
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adott kontaktus Ggysem volt kiillonosebb fesziiltség
alatt. Na most a szitu a kovetkezd: bal kézzel konyé-
kig” bent vagyok a bekapcsolt radio belsejében, ahol
a mutato és a kozépsé ujjammal megprobalom vakon
a helyére bizgatni a csavart, hogy kozben ne is érjek
hozza valami nagyobb fesziltségl ponthoz, esetleg
egy forrd elektroncs6hoz, de ha mégis, akkor sem
szabad am hirtelen mozdulatot tenni... Hat mit mond-
jak, nem sikerilt! Eletemben akkorat még nem vagott
rajtam az dram, mint akkor! Az anddfesziltség kondi-
janak minden energidja utat talalt az egyik ujjamon at
— meég egy kis lyukat is égetett belé! Egész hatralevd
nap latszolag a zsebemben hordtam a bal kezem.
(Annyira elzsibbadt, hogy megemelni sem tudtam...)

Katonadolog

A kovetkezdS egyetemi elSfelvettként esett meg néha-
nyunkkal, akik a katonasignal ugyanazon az orosz
gyartmanyl R140-es radidillomdson teljesitettiink
szolgalatot. A radidallomas lelke egy tehergépkocsira
szerelt, 1,5 kW maximalis kimend teljesitményd (és
4-5 kW hét kisugarzo) rovidhullama hibrid (elektron-
csovek plusz félvezetsk) adovevs berendezés volt. A
hadgyakorlaton egy HAD16 nev({ 16 kW-o0s aggrega-
tor gondoskodott az ellatasir6l. Nos, az antennarend-
szer kitelepitésével végeztiink Ggy 4-5 Ora alatt, még
éppen idében, mert mar sotétedett. Kezdddhetett
(volna) a munka intelligensebb része, vagyis az ado-
vevl szamos rezgdkori kondijanak, induktivitisinak
és potméterének behangolasa a muszerek visszajelzé-
sei és a megkivant dtviteli frekvencidk figgvényében.
Igy hat az dllomds pk (parancsnok) utasitdst adott a
késziilék bekapcsolisira. Amde ebben a pillanatban a
bels6 életvédelmi egység levaltott. Valami nem tet-
szett neki. (De mi?) Visszakapcsoltuk hat, majd Gjra
megprobaltuk | beizzitani” az adovevést. Ugyanaz.
Ekkor az egyik honvédtiarsam parancsot kapott, hogy
tartsa nyomva a belsé életvédelmi gombot, hogy az
ne tudjon leviltani... (Hajaj") Ujabb inditasi kisérlet,
mire fel levaltott a kilsé életvédelmi egység. (Ezek az
oroszok... mindenre gondoltak!) Ujabb honvéd,
Gjabb parancs, 6 meg tartsa nyomva a kilsé életvé-
delmi egység gombjat! Kovetkezd inditdsi kisérlet —
erre levdlt az aggregator automatija! (Azért ez mar
valami, ugyanis 3X380 V X 40 A cstcsterhelésre volt
méretezve...) Ekkor jott az én parancsom: tartsam
nyomva az aggregator reléjét, hogy az se valthasson
le! A kovetkez6 inditasndl amulatba ejté dolog tortént
az orrom el6tt: mintha csak egy 6rids a vasmarkdba
fogta volna, a teljes sebességgel porgd, és minimum
fél tonnds aggregator 2 masodperc alatt Ggy lefulladt,
hogy minden muszere végkitérésbe ment, az aggrega-
tor maga pedig fél kerekére emelkedett!

Igy hat Gjra kellett inditani az aggregatort is (nem lett
baja). Ekkor idGszertinek lattuk megtekinteni, hogy
voltaképpen mi a fene is torténhet az adévevs nagyfe-
sziltségl tipegységének belsejében ©. Ezért az allomds
pk kicsavart egy biztositékot, valami aprobbat, valame-
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lyik visszajelz6 dramkorhoz tartozot. Ujabb inditasi ki-
sérlet: az aggregator reléje levalt (azt mar akkor békén
hagytuk, nehogy Gjra kelljen majd inditani azt is). De
ami a lényeg: a kortlbeltul kockacukornyi lyukon at
olyan fény arasztotta el a gépkocsi belsejét, mintha
(Ugye milyen hamar kitalaltuk ©?) Kivettiikk a nagyfesz
tipegység egyenirinyitd paneljét (koralbelil 40 cm
minden oldala), rajta 36 db sorba kétott vaskos dioda,
matrix elrendezésben. (Khm, ez egy masik ,Matrix”!) A
bakelit alaplemez tényleg elég szenesnek tlnt, igy hat
nekidlltunk az elszenesedett részt levakargatni. Egy
ropke oOra alatt meg is voltunk vele. Visszatettik, aztan
jott az utolsé proba: Es mikodott! Nagyot ndtt a sze-
memben az orosz haditechnika, mar ami a szinte el-
pusztithatatlan méretezését illeti. De ugyanez nem vo-
natkozik az emberekre, mi nagyon is konnyen meghal-
hattunk volna! — Igaz, legalabb parancsra.

A miheztartas végett

Az idézett esetek mindegyike olyan, hogy simin
agyontthetett volna az aram! Persze az ember meg is
uszhatja, mert nagyon sok kortiilményen mulik, hogy
milyen lesz az aramiités végsG kimenetele. Szamit a
fesziiltség, az aramerGsség, az aram frekvencidja (ha
valto), idétartama, teljesitménye, az érintkezési helyek,
az aram utvonala testiinkben, de még a fizikai és lelki
allapotunk is! A legveszélyesebbek azok az esetek,
amikor az elektromos dram Utja a sziviinket keresztezi,
ugyanis ilyenkor fennall a lehet&ség, hogy a sziv azon-
nal megall. De ha még ezt el is kertiljuk, akkor is szen-
vedhetiink izomgoOresot, bénulast, sulyos égést, az
elektrolizis révén fejl6ds gazoktol embaoliat stb. Vannak
alattomos kémiai hatasok is, amelyek esetleg csak 1-2
nap mulva okoznak a halalunkat, amikor mar szinte el
is felejtkeztiink az egészrdl! Szoval a témaval nagyon
fontos volna még gyerekkorunkban megismerkedni.
Hallom, mostansig mar munkavédelembdl is lehet
érettségizni. Ennek ellenére, legalabbis a magyar nyel-
vl Internet egydltalin nem hemzseg a témaba vago ér-
dekes és részletes mivektSl. Hosszas keresgélés utin a
PilisCentrum.hu honlapjan talaltam a leginformativabb
és olvasmanyos lefrast (4], Aramuités cimmel, de sajnos
a szerzG megjelolése nélkil. Egy masik irast is nagyon
ajanlok a figyelmiikbe [Ifj. Zdtonyi Sandortol [5), aki

érdekes kisérletekkel egytitt ir az elektromossag veszé-
lyeirdl. Az ilyen segitségek nagyon hasznosak lehetnek
abban, hogy a kisérletezni vagyo fiatal elkertlje a buk-
tatok zomét, és természettudomanyos fejlédése maga-
sabb sebességre kapcsoljon. Hogy némelyikiik mennyi-
re szerteagazo problémahalmazon is at tudja igy magat
verekedni, arra remek példa Schronk Edina, aki kacs-
karing6s munkajarol nemrég pont itt, a Fizikai Szemlé-
ben szamolt be [6]. Edindval az MFA egyik nyilt napjin
talalkoztam, ahol bekukucskalhatott laborjainkba. Ma-
sok eldtt is nyitva all ez a lehetSség, ahogyan az MFA
Nyari Iskola nevi kozépiskolas tudomanyos kutatota-
bor is, amelyre ezuttal is nagy szeretettel varjuk a ku-
tatni vagyo didkokat, az altalunk is mivelt tudomanyos
témdkban [7]!

Epilogus

Nem allithatom, hogy az utébbi években mar egyalta-
lan nem razott meg az aram, de csak kisebb szurkapisz-
kak értek. Talain megtanultam tisztelni az elektromossa-
got, és végérvényesen tudomdsul vettem, hogy bizo-
nyos rendszabalyokat musz3j betartanom, mert kiillon-
ben a balszerencsém kifoghat rajtam. Mindenesetre azt
is gondolom, hogy az embernek sziksége van vala-
mennyi személyes tapasztalasra. De ezt ne tekintse
senki se batoritisnak, nehogy utinozza az én hiilyesé-
geimet, legalabb azokat ne, nem adok ra licenszet (ha
mar, akkor legyen kreativ ©...)! Na és ha valaki az is-
meretlennel kezd, mint a Kisérleti természetkutatok
altalaban, legyen kiilonosen elévigyazatos!
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