d) A védé egyenpotencidli Gsszekdtés védoidsszeki16-vezetbinek vizsgdlata

A védd egyenpotencialt Osszekotés véd60sszekoté-vezetSinek vizsgélatat az
MSZ HD 60364-6:2017 szabvany 6.4.3.2. szakasza irja el6. Régebbi létesitményekben ott,
ahol az egyenpotencialt Osszekotés kiépitése katelezd volt, mindig el kell végezni annak ellen-
6rzését. Minden olyan helyen, ahol az egyenpotencialt halézatba kotelez6en bekotendo ide-
gen fémszerkezet segédeszkoz nélkiil elérhetd fémes feliilete egyidejlileg érinthetd tavolsagon
beltl van egy véddvezetds érintésvédelemmel ellatott testtdl vagy védoéesatlakozotol, akkor
az MSZ 4851-1 szerinti folytonossagvizsgalattal, vagy a véddvezetd és az egyenpotencidlra
hozé haldzatba kétendé fémszerkezet kozé beiktatott, elemldmpas folytonossag-elliendrzéssel
kell ellenérizni, hogy fennéll-e a fémes érintkezés. A lampa fényébdl lehet kovetkeztetni a kis
ellendllast 6sszekotésre. A vizsgalat mas torpefesziiltségli aramforrassal is elvégezhet.

A kiegészité és a védGosszekdts-vezetékek, vagy mas vezetSszakasz (pl. kis zarlati drami
berendezés védelme) el6irt mérési vizsgalata kiilon dramforrassal, volt-amper mérési mod-
szerrel végezhets (MSZ 4851-1 szabvany 4. fejezete). A valtakozd mérdfesziiltség legfeljebb
15V, egyenfesziiltségnél legfeljebb 60 V, a mérdaram 10...15 A kozotti lehet. A méréfesziiltség
értékét a mérendo ellendllas varhato értéke szerint kell megvalasztani (pl. 0,5 Q alatti értéknél
legfeljebb 6, illetve 15 V méréfesziiltség hasznalhatd).

e) Az MSZ 4851-1:1988 szabvdny szerinti miiszer és mérési jellemzok osszefoglaldsa

A véddvezetd folytonossdagi vizsgalatakor @ méréaram legfeljebb 250V~ esetén 20...60 mA,
(legfeliebb 50V~ esetén lehet >60 mA is). Terheléses fesziiltségméréskor a voltmérével parhu-
zamosan kell kétni egy 3700 és 11000 2 kozotti, kb. 10 W terhelhetéségli ellendllast (230 Vi~
fazisfesziiltség esetén).

Bels6 aramforrast ohmméré hasznalata esetén a mutatds mdszer legkisebb leolvashato
skalaértéke legalabb 0,1 Q, végkitérése legfeljebb 5 Q, digitalis miiszer esetén 1 digit, értéke:
legfeljebb 0,1 2 legyen. Egy voltmérds médszer esetén a sont 3700...11000 Q kozott legyen.

Probalampa hasznalatakor: 2 darab sorba kotott 230V, 15...25W-os izz6t kell alkalmazni,

12.3.2. A foldelési ellenallas mérése

MSZ 4851-2:1990 Erintésvédelmi vizsgalati mdszerek.
A foldelési ellenallas és a fajlagos talajellenallas mérése

a) Altalénos eléirdsok

A foldelési ellenallas és a fajlagos talajellendllas mérésére vonatkozd eléirasokat az
MSZ 4851-2:1990 szabvany tartalmazza. A f6ldelési ellenallas a foldelGvezetd ellenallasanak
és a foldeld szétterjedési ellenallasanak Gsszege, vagyis a foldelt test és a végtelen tavoli fold-
potencial hely kozotti ellenallas, amely a foldelésen foly6 aram hatasara keletkezé potencial-
kiilonbség, és az azt létrehozd aram hanyadosa.

Altalaban nem sziikséges a fajlagos talajeilendllds mérését elvégezni az érintésvédelmi feliil-
vizsgalatok elvégzéséhez. Villamvédelmi foldelésekhez vagy mas célu foldelések tervezéséhez,
telepitéséhez, kivitelezéséhez célszer(i lehet, vagy valamely el6iras, megallapodas kételez8en
el6irhatja. Megjegyezziik, hogy a fajlagos talajellendllas mérése csak be nem épitett érintetlen
teriiteteken végezhetd, a talajban 1évé fémszerkezetek, fém- csévezetékek kornyezetében gya-
korlatilag nem val6sithaté meg!

A féldelési ellenallast mindig valtakozé arammal kell mérni. Egyendramit mérés azért nem
alkalmazhatd, mert a f5ldel6kon elkeriilhetetleniil fellépd galvanfesziiltséga mérést megha-

396



misitana. Gyengedramu az a foldelési ellenallas-mérési modszer, amelynél a miiszer kapcsa-
inak fémes rovidzarasa esetén sem léphet fel 250 mA-nél nagyobb dramerGsség. Erésaramu
mérésnél a méréaram legaldbb 1 A legyen, lehetSleg azonban ennél nagyobb, kb. 5 A kiva-
natos. Altaliban az erSs- és gyengedrama mérési mddszerek egyarant alkalmazhaték. Mind-
enképpen er6saramii mérést kell alkalmazni, ha a vizsgalt kisfesziiltségli foldelés megengedett
foldelési ellenallas értéke 1 (2-nal kisebb. Nagyfesziiltségii tavvezetékek védofoldeléseit vi-
szont célszerlien gyengearamt modszerrel mérik, hiszen ezeken a helyeken altalaban nem all
rendelkezésre kisfesziiltségil halozati fesziiltség, Az MSZ 172-3 hatalya ala tartozé foldel6halo
foldelési ellenallds mérésére, csak a szabvanyban meghatarozott feltételek kozott, nagy aram-
erésségii (30...100 A feletti) er6saramtt modszert kell hasznalni. Ez utdbbi eset kivételével a
mérdrendszer taplaldsara legfeljebb 250 V fesziiltségii valtakozo aramot kell hasznalni. A val-
takozd fesziiltség frekvenciaja 10...100 Hz kozé essen. Gyengearamt mérésnél, ha a miiszert

csak a beépitett generatoraval miikodtethetjiik, a valtakozé fesziiltség nem szinuszos is lehet.

b) A foldelési ellendllds-mérés elve
A mérési elv kapcselasi vazlatat az 12.10. dbra szemlélteti.
Még a méréaram (I ) bekapcsoldsa el6tt meg kell mérni a mérendo foldelés (R ) és a tele-

pitett szonda (Sz) kozotti fesziiltséget (U ). Ha ez az érték nem nulla, akkor a szonda attelepi-
tésével megfelel6 nullapotenciald helyet (U = 0) kell keresni.

A betlik jelentése:
U -~ vialtakozo dramd aramforrés fesziiltsége,
R, - amérédramot szabalyozo ellenallés,
—~ amérdaram (A),
- a mérendé f5ldelés és a szonda kozotti fesziiltségesés a méréaram hatasara (V),

m

m

U, - azellenfoldeld és a szonda kozotti fesziiltségesés a mérédram hatdsara (V),
R - amérendo foldelés (Q),
Sz: - szonda,
E;: - azellenféldelés.
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12.10. dbra: A foldelési ellenallds mérés elve
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A foldelési ellenéllds mérésekor a mérendd (R ) foldelésen keresztiil az ellenfoldelés segit-
ségével (E) az R, szabélyozo ellendlldssal megfeleld értékre beallitott mérdaramot (I ) kell
atvezetni. Kozben meg lell mérni, hogy a méréaram hatasara melkkora fesziiltségesés 1ép fel
a mérendd foldelés és a gyakorlatilag nullapotenciélu talaj kozott (U, ). A szondan csak kis
aram folyhalt, ezért a fesziiltségmér6kor belso ellenallasa legalabb 200 €3/ Volt legyen (kivétel
hidkapcsolasok fesziiltségkorei). Az MSZ 172-3 targykorébe ald tartozd létesitmények folde-
{6héldinak foldelésmérésekor a fesziiltségmérésre olyan elektronikus voltmérét kell hasznal-
ni, amelynek belsé ellenallésa legalabb 20.000 © /Volt. Az elvi dbra aljan feltiintettiik a fold-
potencial alakuldsat is. A foldelési ellenallas az egy id6ben leolvasott miiszerek alapjan az
®hm-torvénnyel szamithatd ki:

I

m
A szonda legalabb 30 cm-re lemélyitett egyedi f6ldel6 legyen. Lehet mas célu, vagy termé-

szetes foldel6 is. A szonddnak a mért és az ellenfoldelbtd], valamint mas foldel6tdl, tovabba
ezelckel kapcsolatban 1évé fémbél késziilt targyaktdl vald legkisebb tavolsaga legaldbb 20 m
legyen. Miért pont 20 m ez a tavolsag? Ez adott esetben akar tobb vagy kevesebb is lehet.
Ugyanis itt a Iényeg az, hogy a szonda 12.10. abra szerinti nullapotenciahi helyen legyen, amit
kritikus esetben tobb kiillonb6z6 helyen vald elhelyezéssel, s ezek mellett végzett mérési ered-
mények egyezdsége alapjan lehetne biztosan megallapitani, de altaldban az ilyen id6t rabld
vizsgalatok helyett megelégszenek a mért és ellenfoldel6tél vald legalabb 20 m-es tavolsaggal.

A méréshez hasznalt miszerek osztalypontossaga legalabb 2,5 legyen. A teljes mérési elren-
dezés hibdja - a megadott mérési tartomanyban ~ nem lehet nagyobb  30%-ndl, a szab-
vanyban meghatérozott feltételek esetén. A kisfesziiltségli kozvetlentl foldelt rendszerek vé-
défoldelésének foldelési ellenallasanalc mérését erésaram kisfesziiltségli médszerrel, haldzati
taplalassal végezziik. Ez esetben ellenfoldel6nek mindig a rendszer tizemi foldelését kell hasz-
nalni, ugyanis ez képezi le legjobban a testzarlat esetén fellépd valdsigos helyzetet. A mérési
elv kapcsolasat a 12.11. abra mutatja be.

400/23C V, 50 Hz

— VY Y
L2 V' " T §
L3 — YTV

Z

il y

o1

T\
e —— s
Lﬂ‘L A U,
(Ra)
R, Sz S E,
7] - . (e i 73
e -
= - ,,If——P - = i

o~
— —-

12,11, abra: Eoldelési ellenallas-mérés kisfesziiltségli kozvetleniil féldelt halézat esetén
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A mérérendszer taplalasa ebben az esetben a vizsgalt foldeléshez tartozd halozat fazisve-
zet6jérol torténik. A méréaramtol idegen, zavaré dramok hatdsit a mérés 180 fokos fazis-
forditasaval (azaz polaritds cserével), vagy — mint az abra mutatja — a mérésnek felcserélt fa-
zissal valo megismétlése atjan lehet kikiiszobolni.

Az R mért foldelési ellendllds értéke lizemi frekvencidval végzett méréskor az elsé (egyfa-
zist mérés) esetében:

1 z
ahol : I'm Z 2
R - a helyes mérési eredmény ((2),
I — a mérbaram (A),
U, illetve U, - az eredeti, illetve a felcserélt polaritdssal mért fesziiltség (V),
U, —a mérédram bekapcsoldsa nélkil -~ a mért foldels és a mérészonda kozott -

mért fesziiltség (V).

A masodik (haromfazisti mérés) tizemi frekvencidval végzett mérés esetében:

1 U? U3 U3
R=— x\[—-j+—2+—3-~ug (),

ahol
R - a helyes mérési eredmény ((2),
1 — a méréaram (A),

U,U,és U, - afelcserélt fazisoknal mért fesziiltség (V),
- a méréaram bekapcsoldsa nélkiil - a mért f6ldel6 és a mérdszonda kozott -
mért fesziiltség (V).

S

Ha a zavar6 fesziiltség (U ) kisebb, mint az U_ 10%-a, ez a mérésnél elhanyagolhato, ha
nagyobb mint 100%-a, a mérés a fenti képletelckel sem vehet6 figyelembe. Ha a mérés alatt a
fesziiltségméré miiszer 100%-os eltérésen beliil két allandé helyzet kozott ingadozik, akkor a
szamtani kozépértéket kell figyelembe venni.

¢) Az MSZ 4851-2:1990 szabvdiny szerinti miiszerjellesnzdk
A kovetkezékben Osszefoglaljuk az MSZ 4851-2:1990 szabvany foldelési ellenallas és fajlagos
talajellenalias mérésére szolgalé miiszerekre vonatkozo kévetelményeit.

- Gyengedramij mérés: legfeljebb 250 mA-rel kell végezni.

- Erésdramyi mérés: a mér6aram lehetSleg ne legyen kisebb 5 A-nél, de legaldbb 1 A legyen.
Erésdramu mérés esetén a fesziiltség legfeljebb 250 V legyen, a valtakozé aram frekvencidja 10
és 100 Hz kozé essék. A mérések céljara alkalmazott volt- és ampermérék pontossagi osztalya
legaldbb 2,5 legyen. A teljes mérési elrendezés hibdja legfeljebb +£30% legyen.

~ Foldelésmérések: A fesziiltségmérSk belsé ellendllasa legaldbb 200 Q/V legyen (a hidkap-
csolasok kivételével),

— Az MSZ 172-3 szabvdny tdrgykiérébe tartozé mérések: A voltméré belsé ellenallasa legalabb
20000 €2 /V legyen.

—~ Fajlagos talajellendllds mérés: A fesziiltséglkor belsé ellenallasa 40000 2/ V legyen (a hid-
kapcsolasol kivételével).
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d) A foldelési ellenallasmérése a gyakorlatban

A kovetkezékben jelenleg a kereskedelemben is kaphat6 korszerti foldelési ellenallasméré
célmliszerek, illetve a foldelési ellenallds mérésére is alkalmas tobbcéld, az aramiités elleni
védelem ellenérzésére szolgald miiszerek mérési elvét és alkalmazasi lehetdségeit mutatjuk be.
Ezek mindegyike elektronikus felépitésti, gyengearamii mérési médszert alkalmazd miiszer,
és kielégitik az MSZ EN 61557-5 szabvany biztonsagi és miiszaki kovetelményeit. A miiszerek
elemes vagy telepes taplalasiak, hordozhatd kiviteltiek, és kialakitdasuknal figyelembe vették
az ergondmiai kovetelményeket, amelyek: konnytiek, jol kezelhetSek, massziv felépitésiiek,
védettek a kornyezeti hatasokkal szemben (IP-védettség, EMC, mechanikai igénybevételek:
lités, razas stb.). Itt hivjuk fel a figyelmet arra, hogy - bar a korszerti muszereket a biztonsagi
kévetelmények figyelembevételével gyartjak - az tizemeld villamos berendezések foldelési el-
lenallas mérését, még tizemen kiviil is, az MSZ 1585 szerinti fesziiltség alatt végzett munkdnak
kell tekinteni! A mtiszerek a kovetkezé mérési modszereket alkalmazhatjak:

— Kiils6 mérdfesziiltség haszndlatdn alapuld, ellenfsldeld és fesziiltségszonda nélkiili médszer.
Ezt a médszert rendszerint TT-rendszereknél végzett foldelési ellenallds mérésre hasznaljdk,
ahol a foldelési ellenallas értéke — a fazis és a véddvezets kozott mérve — sokkal nagyobb, mint
a hurok mas dsszetevéié. E mddszer elénye, hogy nem sziikséges hozzd mérdszonda, aminek a
hasznaélata véarosi kérnyezetben altalaban akadalyokba titkozik, s6t, gyakran megoldhatatlan.

~ Kiils6 méréfesziiltség, ellenfoldelé és fesziiltségszonda haszndlatdn alapulé moédszer. Ennek a
mérésfajtanak az az elénye, hogy nagyon pontos eredményt ad TN-rendszereknél, ahol a fazis
és a véddvezetd kozott mért hurok ellendllasdnak értéke meglehetésen kicsi.

- Belsé generdtor, ellenfoldel6 és fesziiltségszonda haszndlatdn és egy lakatfogén alapulé méd-
szer. Ezen mddszer el6nye, hogy nem kell a tobbi, a mért féldelével parhuzamos féldel6 csat-
lakozasat mechanikailag megbontani.

— Ellenfsldelé és fesziiltségszonda nélkiili mérés, két lakatfogd haszndlatdval.

Nagyobb kiterjedésti foldelé rendszerek (nagyobb szami parhuzamos foldeld) vizsgalata-
ra, vagy kis ellenallasi masodlagos foldelési rendszer létezése mellett hasznalhaté mérésfajta.
Elénye, hogy szondara nincs sziikség és a mért féldel6ket nem kell megszakitani, ami példaul
egy villimvédelmi levezetd esetén komoly fizikai munka megtakaritasat jelentheti.

A mérések soran figyelembe kell venni azt is, hogy a mérendé foldelési rendszereken erds
zavarjelek lehetnek jelen! A zavarjelek kikiisz6bolésére alkalmaznak ezek a miiszerek a szi-
nusz jeltdl eltérd alaka és az ipari frekvenciatdl eltérd frekvencidju méréfesziiltséget. Gon-
dolni kell erre az iparban, kiilonésen nagy teljesitményti transzformatorok kornyezetében,
ahol nagy dramok folyhatnak a féldbe. Ugyancsak nagy kaszédramok folyhatnak nagyfesziilt-
ségli elosztdk, vasiti hajtdsok kozelében. A korszeri miszerek ilyen kériilmények kozott is
jol hasznalhatdk és megbizhatéan mérnek, az Gjonnan kidolgozott, szabadalmaztatott mérési
mddszereknek koszonhetden.

A szondat hasznal¢ foldelési ellenallasméréseknél fontos tudni, hogy az ellenfsldeld és a
fesziiltségszonda ellendlldsa nem tul nagy. Eppen ezért ezek a miiszerek mindkettst megmé-
rik a mérés megkezdése elStt. Ezért nem kell a felhasznalonak egy mérés utan felcserélni az
ellenfoldel6t (C2) és fesziiltségszondat (P2) majd megisméteini a mérést, amint ez sziikséges
azoknal a miiszereknél, ahol csak az egyik ellenallas mérése torténik meg, s ahol emiatt sziik-
séges P2-t és C2-t atcserélni és utdna Gjra mérni.

Az R foldelési ellenallas megengedhet6 legnagyobb értéke esetrél esetre més és mas.
Ugyanaz viszont az alapveté szempont, és egyben cé€l, hogy a {6ldelé rendszer — a tobbi be-
épitett biztonsagi elemmel (dram-védékapcsold, tilaramvédelem stb.) egyiitt — a megadott
hatarértéknél magasabb érintési fesziiltség keletkezését meggatolja.
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A foldelési ellenallas ,,alapmérése” a bels6 generatorral és szondaval (fesziiltségszondaval és el-
lenfoldeldvel) végzett mérés, amelyen a mésési gyakorlatban az tigynevezett 62%-os mddszer ala-
pul (12.12. bra). E mérési modszer alkalmazasinal a P2 szondat nem a mérendé f6ldeld és az
ellentoldel kozotti tavolsag felénél, hanem az ellenféldel6hoz kozelebb helyezziik el, igy sokkal
pontosabb a mérés eredménye ~ ezt elméleti kutatasok és ellenérz6 mérések igazoltak. Ennek a
mérésnek fontos feltétele, hogy a mért féldeld el legyen valasztva mas, parhuzamos faldelktdl,
pl. foldben 1évé fémszerkezetektdl is. Arra is iigyelni kell, hogy veszélyes helyzet allhat el6 alkor,
ha hibaaram, vagy szivargoé aram folyik a foldbe, amikor a vezet6t levalasztjuk a féldel6r6l!

Az ellenf6ldel6 és szonda sziikséges tavolsaganak kiszamitasa egyszert rud, illetve és egy-
szerli szalagfoldel6 alkalmazdsa esetén: a szamitas alapja a riid behatoldsi mélysége, illetve a
szalag hossza. Ha a szalag nem egyenesen van kiteritve, hanem valamilyen gorbe alakban,
allcor a szalag kezd6pontja és végpontja kozotti ,,d” tavolsagot ,,légvonalban” kell figyelembe
venni. Ennek alapjan:

A C1/P1 mérends f6ldel6tél vald tavolsagok:

~ a C2 ellenfoldel6 tavolsaga: 5 - d (d: mélység vagy tavolsag),

~ a P2 fesziiltségszonda tavolsaga alapesetben: a C1- C2 tavolsag 62%-a,
— a P2 fesziiltségszonda tavolsiaga masodik esetben: a Cl1- C2 tavolsag 52% -a,
~ a P2 fesziiltségszonda tavolsaga harmadik esetben: a C1- C2 tavolsag 72%-a.
e
{v
% P25£3,s P.ggz% .7_272% Jc2
AL yidiidiiioiiddddiiiz
U
% 5% 62% 7% 100%
Ju

12.12. ébra: 62%-o0s mérési modszer: mérési elv és a méréfesziiltség eloszlasa.

12.1. Példa:

A 60%-0s mérési modszer bemutatdsa

Cl - C2 tavolsdg: 5' 4 m = 20 m,

P2 fesziiltségszonda tavolsaga (62%): 20 m« 0,62 = 12,4 m,
P2 fesziiltségszonda tivolsaga (52%): 20 m * 0,52 = 10,4 m,
P2 fesziiltségszonda tavolsaga (72%): 20 m * 0,72 = 14,4 m.

Az elébbiek alapjin a kovetkezé méréseket kell végrehajtani: Az elsé6 mérést a fesziilt-
ségszonda 0,62 x C2 tdvolsagra torténd elhelyezésével kell végrehajtani, ezutdn a szondat
8,52 x C2, majd 0,72 x C2 tavolsagra helyezve kell egy-egy mérést végezni, Ha ez utdbbi
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mérések eredménye nem kiilonbézik 10%-nal tébbel az elsé mérés eredményétdl, akkor az
elsé mérés eredményét helyesnek elfogadhatjuk. Amennyiben barmelyik, vagy mindkét mé-
rés nagyobb kiilonbséggel eltér, aldor a C2 és P2 tavolsagot novelni kell és Gjra meg lkell
ismételni az el6bbi mérési sorozatot. Ezt a mérési eljarast egyéblként érdemes megismételini,
eltérd elrendezést alkalmazva, azaz a szondakat mds irdnyban (legalabb 90°-ra, de még inkabb
180°-ra az el6z6 iranytol) leverni az el6z6leg mar kitapasztalt tavolsagon. Két vagy tobb mérés
esetén a mérések atlagat kell végeredménynek tekinteni.

A foldelési rendszerek nagyon Gsszetettek lehetnek. Akdr tobb rendszer is 6ssze lehet kotve,
akar fold felett, akar fold alatt. A rendszerek fizikai mérete is igen nagy lehet, s a rendszer
kiterjedése sem mindig ellendrizhetd pusztin szemrevételezéssel. Emiatt a foldelési ellendl-
lasmérés az egyik legigényesebb mérés, mind a mérés végzdjét, mind a mérémuiszert tekintve.
A mérés elvégzése el6tt meg kell dllapitani a mérendé foldelé rendszer felépitését, jellegét.
Azutén kell kivalasztani az annak megfelel6 mérési elvet, modszert. A valasztott mddszertél
fiiggetleniil nem szabad megfeledkezni a mért eredmények sziikség szerinti korrigalasarol,
miel6tt egybe vetjiik azokat a megengedett értékeklel. A kovetkezokben gyakotlati foldelési
ellenallds mérési példdkat mutatunk be.

— Egyszerii rid- és szalagfoldeld mérése (12.13. dbra).
A mérés eredménye:

U
RE s 7 N
ahol:
U ~ a milszer bels6 fesziiltségmérdje dltal mért P1 és P2 kozotti fesziiltség,
I - a korbe injektalt, Cl-en és C2-n atfoly6 dram értéke.

::n:o
-nu [EEEE )

02

12.13. dbra: Egyszer( radfoldeld foldelési ellendllasdnak négyvezetékes mérése
(MPEC: F6 foldel6kapocs)

A mérés eléggé egyszerli annak koszonhetSen, hogy a foldeld egy egypontos foldeld és
nincs mas fldeléhoz villamosan kétve. A tavolsdgok pedig — az el6bb leirtak szerint -- a folde-
6 elektrod effektiv (talajban 1évé) méretétd] fliggenek. A méréshez a szondakat egyvonalban
(mint a képen), vagy egyenld oldalt haromszdg alakban célszerii leverni.

A korszer( célmiiszerek altal biztositott négyvezetékes mérés pontosabb, mint a hdromve-
zetékes. Ugyanis a négyvezetékes mérésnél nem kell foglalkozni a mérdcesipesz és az altaldban
igen oxidalt vagy korrodalt feliilet(i foldels csatlakozasanak atmeneti ellenallasaval.
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12.14. dbra: Egyszer(: szalagfoldeld foldelési ellendllasanak négyvezetékes mérése (MPEC:
E6 foldel6kapocs)

A 12.14. dbran bemutatott mérés kapcsoldsa és az eredménye hasonl6 a 12.13. dbran lathato
méréshez, kivéve azt, hogy az R, foldeld elektréd nem ,.egypontos” kivitel, - fgy nem a foldelé
elektrod ,,d” mélységét, hanem a szalag ,d” hosszdt, illetve ahogy a 12.14. dbran lathato, a kezd6
és végpont kozotti egyenes vonalil tavolsagot (dtlét) kell szdmitasba venni, a mérdszonddk
elhelyezési tavolsagat ki kell szamolni és a kapott értékeket betartani. A méréshez a szondakat
egyvonalban (mint az abran), vagy egyenl6 oldalt hdromszog alakban kell elhelyezni.

e) Tobb pdarhuzamos foldelével rendelkezd foldelé rendszer mérése.
Ezek a foldelési rendszerek jellemzéen a villimvédelem megoldasi médjai.

Az ilyen tipust rendszer R, koz0s ellenalidsa az egyes parhuzamos foldelék ellenallasai-
nak a parhuzamos ereddje. Amennyiben ez az ered6 foldelési ellendllas kicsi, akkor varhatéan
elegendd védelmet nyijt a fogyaszt6 hibaja esetén keletkezd aramiitési veszély ellen.

— Eredé foldelési ellendllds mérése, négyvezetékes modszerrel (12.15. ébra)

12.15. dbra: Komplex foldeld rendszer ered6 foldelési ellendllasanak mérése a klasszikus
négyvezetékes modszerrel (MPEC: Fé6 foldel6kapocs)

A fesziiltségszonda és az ellenfdldeld elegend6en messze vannak leverve ahhoz, hogy a mé-
rentd6 rendszert pontszer{inek tekintsiik. Az C2 ellenfoldel legkisebb tavolsaga a C1/P1-16l
a parhuzamos foldelések kozott mérhetd legnagyobb tavolsag otszdrdse legyen. A fesziiltség
szonda tdvolsagat viszont itt is a korabban lelrtak szerint hatdrozhatjuk meg. A leirt médszer
elénye, hogy pontos és megbizhaté vizsgalati eredményt ad. Hatranya viszont, hogy viszony-
lag nagy teriiletet igényel a mérési elrendezés, és ez problémat okozbat, kiilondsen varosi kor-
nyezetben.
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A mérés eredménye: R, | = g, azazaz R, Ry, R, R, ... parhuzamos ellendllasok eredéje,

ahol: y

U - a miiszer belsé fesziiltségmérdje altal mért P és P2 kozotti fesziiltség,

1 — a korbe injektalt, C1-en és C2-n étfolyd aram értéke,

R, ...R, -azegyes foldelok foldelési ellenallasa,
R, ... -avizsgalt féldel6rendszer eredd foldelési ellendllésa.

— Részegységenkénti foldelési ellendllasmérés

Tobb maddszer is van a foldelék ellendlldasanak egyenként torténé megmérésére. Ezekbél
mindig azt kell haszndlni, ami az adott foldelési rendszernek legjobban megfelel és persze a
rendelkezésre allé mdszerrel is megvaldsithatd, A foldeld csatlakozasanak mechanikai bonta-
saval torténd, négyvezetékes médszerrel végzett mérést mutat be a 12.16. abra. Megjegyezziik,
hogy tizemel§ villamos berendezés mérésekor a foldel$ halézatbol egyszerre csak egy foldel6t
szabad levélasztari.

A mérés eredménye: R, =—, ahol:
ahol:
U - amiszer belsé feszilltségmérdje altal mért P1 és P2 kozotti fesziiltség,
I ~ a korbe injektalt, C1-en és C2-n atfolyé aram értéke.
hontoft

csatiakozas

12.16. abra: Foldelési ellenallas mérése kiilon egyetlen levezetdn, a csatlakozas megbontasa-
val (MPEC: F6 foldel6kapocs)

N

[/

12.17. abra: Egyszertsitett, mérészonda nélkiili mérés (MPEC: F6 foldeldkapocs)

A mért foldeld, az ellenfoldeld és potencidlszonda kozotti tavolsagot ugyandgy kell sza-
mitani, mint a korabbiakban a foldel6rid, ill. a foldel6szalag mérésének leirdsanal lattuk. A
foldeld kialakitasat tehat itt is ugyanuigy kell figyelembe venni. E médszer hatranya, hogy a
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mérés el6tt az altaldban rozsdds, ,,0sszegydgyult” kétésen komolyabb mechanikai munkat kell
végezni a foldeld levalasztasa érdekében. El6ny viszont a nagy pontossdg, a kapott eredmény
megbizhatbsdga.

- Mérés a foldeld csatlakozdsdnak mechanikai bontdsdval, négyvezetékes, 2-pontos médszerrel

Ha a f6ldel6k szama elég nagy, akkor egy egyszer(ibb, mérészonda nélkiili mddszert is lehet
haszndlni (lasd a 12.17. abrat). A mérendé foldel6t itt is elészor le kell valasztani. Az Gsszes
tobbi foldel6 fogja az ellenfoldeld szerepét jatszani. Normal koriilmények kozott az ellenfol-
del6 rendszer eredé foldelési ellenallasa (parhuzamos ereddjiik) sokkal kisebb, mint a mért
foldel6é egyediil.

A mérés eredménye: R, =R, + (R, R, és R parhuzamos ellendlldsek ereddje).
Ha a masodik tag (a pérhuzamos eredd) sokkal kisebb, mint R_,, akkor mondhatjuk, hogy

amérés eredménye: R, =~ R, (R, : avizsgalt foldelérendszer exedo foldelési ellenallasa).

Il4( Etot’

f) Foldelési ellendllasmérés lakatfogos modszerrel
A kozelmultban a miiszergyartd cégek egy ij mérési modszert fejlesztettek ki a foldelési ellen-
allas mérésére. A foldel6 szonda hasznalata nélkiili gyors foldelési ellenallasméré miszerek 4
generdcidja a specialis lakatfogd mtiszerek csalddja.

E miiszerek egyszeriien elvégezhet6 méréseket tesznek lehetévé ott, ahol a féldelés hurkot
alkot pl. villimvédelmek, tavvezetékek, transzformator-allomasok, Faraday kalickaval épiilt
épiiletek, telekommunikacios vonalak stb. esetében. A mérési mddszer szabvanyban el8szor
az MSZ HD 60364-6:2007 szabvany C mellékletében jelent meg tajékoztatasként, mint C3-as
madszer: a foldelési kor ellenallasanak mérése lakatfogds modszerrel.

A mérés elve: A foldelési hurok magdban foglalja a mérendd R, f6ldeldszonda ellendllasat,
amelyhez csatlakozik az R, segédfoldeld ellendllasa (amely sokkal kisebb a mérendd szonda-
énal: R, <<R,)és a hurok a f6ldon keresztiil zarul (12.18. abra).

A foldelem ellenallast két lakatfogdval mérjiik, az egyik a jelad6 fesziltséggenerator, a masik
érzékeli a hurokban folyd aramot, amelyet elektronikusan felerdsit. A jeladd fesziiltséggene-
ritor a specidlis lakatfogon keresztiil, - mint egy transzformétor - méréfesziiltséget bocsat a
foldelési hurokra.

) ) e

A fesziiltség nagysaga: E=—,
Ng

ahol:

E ~ a méréfesziiltség,

e - a generator belsé fesziiltsége,

N,  -ajeladd lakatfogo tekercsének menetszdma.

Ez az E fesziiltség hozza létre az I daramot a hurokban:

I= f— (az R, nagysaga elhanyagolhat6 az R, -hez képest).
g
Az I dramot érzékeli a masodik lakatfogd, amelynek tekercse mintegy aramvalté miikodik.
I=ixN, ahol: I - ahurokban foly6 aram,
i - ajelfogo lakatfogd szekunderarama, ezt erdsitik fel,
N_ - a jelfogé lakatfogo tekercsének menetszdma,
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. ; i
I Ni o
M ?k
Jeérd Jukatlogo
R (ram erdsild)
]
1
E e - Jeladd lakatlogd
(Yesziiltség generitor)
v =t /

Rz [] Rx Nr: o mérd lakatfogo tekercsének menetszama
T 7 77 70 Ng: o jeladd lakattoge tekercsénel menteszima
| ] E: a jelado {nkatfogo altal gerjesztelt fesziiltseg

—_— I: & hurokban {olyd dram

12.18. dbra: Szonda nélkiili, két lakatfogds foldelési ellendllasmérés elve

Ismerve az e generator fesziiltséget és a mért i aramot, az ismertetett képleteket egy kissé
atalakitva a kovetkezd miiszakilag hasznosithato képletet kapjuk:

R, =—k, ahol k egy miiszerdllandé.

N.|&

A miszerek természetesen kozvetleniil a mért ellendllast mutatjak. Ezen az elven mtikodé
muszereldkel dltalaban tobbféle méréstis lehet végezni. Ezek részletes leirdsat és a mérési felté-
telelet tartalmazza az adott mliszer gépkonyve, amit gondosan kell tanulményoznunk mérés
el6tt. A kovetkezékben lakatfogds foldelési ellendllasmérésére mutatunk be példakat.

- Kiegészits foldeléssel végzett mérés

Lakatfog6s mérési mddszerrel a foldelési ellendllas mérése egyszeriisithetd: ellenfoldeld és
potencidlszonda nélkill is elvégezhet, ha kiegészité foldeld, vagy egy kis értékii ereds fol-
delési ellenalldssal rendelkezd masik foldeld rendszer all rendelkezésre a kozelben. Beépitett
teriileteken lehet ilyen kortilményelklkel talalkozni, ahol mas kisellenallasa foldel6 rendszerek
vannak a kozelben, pl. a foldkabel mentén elhelyezett fémszalag (12.19. abra).

R, ...R, R R R (MPEC:FS féldelokapocs)

y 11

3

N\

NQE

12.19. ébra. Lakatfogds ered6 foldelési ellenallas mérése kiegészito foldeléssel
Az abra jeloléseinek magyarazata:
R, .. R, -avizsgilt foldeld rendszer egyes Osszetevdinek sajat foldelési ellendlldsa,

R....R,_ - akis foldelési ellendlldst segédféldelési rendszer 6sszetevSinek sajdt foldelési
ellenallasa,

I...I, -azegyes foldel6 dgakban folyd dram,
~ méréaram

ot
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r — a lakatfogok kozotti tdvolsag, amely legalabb 30 cm, nehogy a generétor jelét
becsatol6 gerjeszto lakatfogo kozvetleniil adjon jelet a méré lakatfogora.

A mérés eredménye: R, = (R,...R, foldel6k eredé foldelési ellendlldsa) +
+(Ry,.. R, segédfsldeldk eredd foldelési ellendlldsa)
(R, : avizsgalt féldelérendszer eredd foldelési ellenalldsa).

Ha feltételezhetd, hogy a segédfoldeldk (R,,...R, ) eredé foldelési ellenallasa sokkal kisebb,
mint a mérendo foldel6k ered6 foldelési ellenallasa, alkdkor a mérés eredménye:

R, =R, .R, feldelk eredd foldelési ellenétlasa

Ha ez az eredmény kisebb, mint a megengedett érték, akkor minden rendben, hiszen a valds
érték még kisebb, tehat a biztonsag még nagyobb.

A 12.20. dbrabemutatja, hogy az I jel(i lakatfogé athelyezésével tudjuk az egyes szondakhoz
tartozo {6ldelési ellendllas értélét megmérni. A lakatfogot f6ldel6rél foldelére attéve mindig a
mért f6ldelé dramit fogja csak mérni. Ezen aram, valamint a teljes dram (amit a miiszer belsé
arammérdje mér) és a fesziiltség (amit a belsé fesziiltségmérd mér) ismeretében a miiszer az
ellendrzott foldeld foldelési ellenalldsanak az értékét mutatja. Itt is figyelmeztetiink: Az elfo-
gadhaté mérési eredményekhez egyetlen szigori feltétel teljesiilése sziikséges: hogy az R ,...R,,_
foldelok eredd ellendllasa elhanyagolhat6 legyen a mérendd R ... R, ellendllasokhoz képest.

lakatfoyd 1

laKatlagd 2

ok ‘ R
£8 RE7 RES ReS

/A

12.20. ébra: A 12.19. dbran lathaté mérés folytatdsa (MPEC: Fé foldel6kapocs)

Amennyibenaz R.,...R, segédfdldek ellendlldsanak ered6je solkal kisebb, mint R ... R,
ellendllasok eredéje, aklor a mérés eredménye ~ R . A t6bbi foldelé mérése a lakatfogo egy-
szer(i athelyezésével folytathato.

Megjegyezziik:

1) Ez a mddszer akkor alkalmazhatd, ha az egyes f6ldelék elég kozel vannak egymashoz ah-
hoz, hogy az 1-es lakatfogoval elérjiik 6ket. A generator lakatfogdnak ugyanott kell maradni,
barmelyik dgat is mérjiik.

2) Ha a vizsgalt foldel6 rendszerben tdl sok f6ldeld van, eléfordulhat, hogy a lakatfogé tal
kis &ramot fog mérni. llyen esetben a mérdkésziilék jelzi a kedvezétlen koriiiményt.

- Ellenfoldel6 és feszilltségszonda nélkiili mérés két lakatfogéval

Parhuzamos foldelSket tartalmazo foldeld rendszerekkel vagy az egymassal 6sszekotott fol-
del6 rendszereklcel gyakran lehet talalkozni. Beépitett teriileteken szintén problémas vagy ép-
pen lehetetlen a szondak hasznalata. Ilyenkor (ha a mérékésziilék ezt lehetévé teszi) célszerit
az ellen- f6ldeld és fesziiltségszonda nélkiili mérést végezni. A korszer(i miliszerek el tudjak
végezni ezt a mérést, még magas zajszint mellett is, mert kiilénleges, szabadalmaztatott mérési
megoldast hasznalnak (4.21. abra).
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lakatfogé 1

lakatfoyd 2

12.21. abra: Foldelési ellenallas mérése a két lakatfogéval, ellenfoldeld és fesziiltségszonda
nélkiil (MPEC: F6 foldel6kapocs)

Nagyon fontos, hogy a két lakatfogd legaldbb 30 cm-re legyen egymdstdl, hogy elkeriiljitk ko-
zOttiik a lcdzvetlen elektromégneses csatolast, mely elrontand a mérési eredményeket, A mérés
eredménye, azaz a vizsgalt foldel6rendszer eredd foldelési ellenallasa:

R, =R, + (R, R, é R parhuzamos ellendllisok ereddje).

E3’

Ha a mdsodik tag (a pirhuzamos eredd) sokkal kisebb, mint R,, (azaz az éppen mért foldeld
ellenalldsa), akkor a mérés eredménye: = R .. A tobbi egyedi ellendllas is egyenként megmeér-
het6 a lakatfogok athelyezésével.

g) Foldelési ellendllds mérése dram-véddkapesolé alkalmazdsakor

Az MSZ HD 60364-4-41 szabvany el6irasa szerint a TT-rendszerekben a hibavédelemre (koz-
vetett érintés elleni védelemre) dltaldnossdgban aram-védGkapcsolot kell alkalmazni. (Alter-
nativaként tilaramvédelmi eszkoz is hasznalhaté hibavédelemre, ekkor a fdldhurok-ellenalla-
son keresztiili 5 s-os [ @ = 3 ] kioldasra kell méretezni a rendszert.)

L1
L2
L3
; N

foiisiiniiaiiis PR

12.22. abra: Foldelési hurokellenallds és érintési fesziiltség mérésének elve TT-rendszerben,
segédszonda nélkiil

Ha dram-védékapcsolét haszndlnak az dramiités elleni védelem kiold6 eszkozének, akkor
is létfontossagl szerepe van a védofoldelésnek, illetve a foldelési ellenallas nagysaganak. Ha
a faldelési ellenallas tdl nagy, aldcor — hiba esetén — elfogadhatatlanul nagy érintési fesziiltség
jelenhet meg a testeken, és ez életveszéllyel jar. Ezért az aram-védbkapcsolé alkalmazasakor is
mérni kell a féldelési ellenallast.
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A korszerli, aramiités elleni védelem ellenérzésére szolgald tobbcélit miiszerek alkalmasak az
aram-véddkapcsold teljes korti mitkodési ellendrzésére az MSZ EN 61008, és az MSZ EN 61009
szabvanysorozatok szerint (kioldasi id6k, kioldasi aram). Ezen kiviil természetesen foldelési
ellendllas, illetve hurokellenallas mérésre is alkalmasak az dram-védékapcsolon keresztiil s,
koszénhetden az alacsony értéki vizsgald dramnak (<0,5.1, ), amely nem oldja le az dram-
véddkapesolot. Ugyanaklor megjelenitik a varhato érintési fesziiltség és a mért foldelési el-
lenallas értékét is.

E miiszerekkel a foldelési ellendllast mind a segédszondas, mind a segédszonda nélkiili
modszerrel meg lehet mérni. Fontos tudni, hogy az igazi, valds foldelési ellendllast csak a se-
gédszondas eljardssal tudjuk mérni. Ha a segédszonda nélkiili mérést végezziik, akkor a mért
kor (hibahurok) teljes ellenallasat fogjuk mérni, ami — T'T-rendszerben - kozel megegyezik a
foldelési ellenallassal.

~ Foldelési ellendllds mérése segédszonda nélkiil

A modszer jobbéara a TT-rendszerekben hasznalatos. A méréaramkor és a mérdkésziilék
csatlakoztatasa ugyanaz, mint az érintési fesziiltség mérésénél. A mérés elve a 12.22. dbran
lathato.

A mérés végeredménye matematikailag kifejezve a kovetkez6:

U U,-U
R, = IA - OI 1) =R, +R +R, +R,+R;+R,

ahol: A A

I, — vizsgdlédram (legtobb esetben értéke az dram-véddkapcsold névleges
aramdnak fele vagy harmada), ami még nem fogja kioldani az eszkozt,

U - amérés legelsd lépéseként megmeért (azaz még terheletlen) hal6zati
fazisfesziiltség,

U, - amérés masodik lépésében mért (azaz mar a méréarammal terhelt) halozati
fazisfesziiltség,

R __ - atranszformator szekunder tekercsének ellenéllasa,
R - fazisvezetd ellenalldsa a transzformatortol a vizsgalt csatlakozoig,
R, - védbvezets ellendllasa a vizsgilt csatlakozotdl a védofoldeldig,
R - avédofoldel6 foldelési ellenallasa,
R_. - atalaj ellendllasa a véd6foldel6tdl a transzformatorig,
R, -~ ataptranszformator tizemi f6ldelési ellenélidsa,
R, - avizsgalt féldelérendszer eredd foldelési ellenallasa.
Ha feltételezhet, hogy az R, f6ldelési ellenéllas sokkal nagyobb, mint a kérben 1évé tobbi el-
lendllas 8sszege — ami TT-rendszer esetében valoban igaz —, akkor a mérés eredménye: R, | = R,

~ Féldelési ellendllds mérése segédszonda felhaszndldsdval A leirt modszer hasznalhato
mind a T'T-, mind a TN-rendszerben. A mérés aramkore és a mérékészilél bekdtése a 12.23.

abran lathat. U
A mérés eredménye: R =—<,
ahol: 1
U. - ¢érintési fesziiltség, amit a fesziiltségméré mér a segédszonddhoz képest,
megegyezik azzal a fesziiltséggel, ami a véd6foldel6 foldelési ellendllasan esik,
I - afoldelési ellenalldson étfolyd vizsgalodram, melyet az drammérdé mér,
R, - avédsfoldels foldelési ellendllasa.

E
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12.23. dbra: Foldelési ellenallas és érintési fesziiltség mérésének elve TT-rendszerben, segéd-
szonda hasznalataval

~ A foldelési ellendlids megengedett értékei
TT-rendszerekben a kévetkezd feltéteinek kell teljesiilni:

v dram-védbkapesold alkalmazdsakor: » tildramvédelmi eszkiz alkalmazasakor:
R, g& z,%,

ahol » L

R, - afoldeld és atestek véddvezetdje, ellenallasdnak 6sszege (2),

I, - azdram-véddkapcsold névieges kioldédrama (A),
(az I, szabvédnyos értékei: 0,01; 0,03; 0,1; 0,35 0,5; 1A),

Z_ - ahibahely hurokimpedancidja (a hurok 0sszetevéi: tapforrds, fazisvezetd a

hibahelyig, a testek védévezetdje, foldeldvezetd, a berendezés foldeldje
és a tapforras foldelsje) (Q),

I, - atdldramvédelmi eszkdzt miikodtetd aram, (I = a x I ) (A),

U~ névleges fazisfesziiltség vagy névleges egyenfesziiltség (V).

Néhany kiilonleges hely esetében, pl. a fiird6szobédk 1-es sdvjaban, vezet6 anyagti sziik he-
lyeken vagy mas vizes, veszélyes kornyezetben szigorubb feltételeket kell teljesiteni: 50 V he-
lyett 25 V-tal kell szdmolni.

Az aram-védbkapcsold alkalmazasakor az elébbi képlettel torténé szamitdsoklal megle-
hetésen nagy foldelési ellendllds értékek adddnak. A gyakorlati tapasztalatok nem mindig
tamasztjak ala az elméleti szamitasokat, a nagy értékd ellenallasok (> 30 Q) gyakran bizony-
talanok! Ezért célszer(i, ha a foldelési ellendllds értéke aram-véddkapcesolé alkalmazésa esetén
sem nagyobb 30 ... 40 Q-nal! Ha ennél nagyobb a mért érték, tovabbi intézkedéseket ajénlatos
tenni annak csékkentésére,

Megjegyezziik, hogy a 10 mA névleges kioldd drami aram-véddkapcsolot dltaldban nem
6nallé késziilék formajaban gyartjak, hanem legtobbszor csatlakozdaljzattal egybeépitve ké-
szitik, igy az csak a csatlakozoaljzatot, illetve a hozza csatlakoztatott késziiléket védi.

h) Foldelési hurokellendllds-iérése
A kozvetleniil foldelt rendszerben (TT-rendszer) a véddfoldelés szabvanyossagi feltilvizsgala-
ta esetén megengedett, hogy - a féldelésméréshez sziikséges szonda és ellenfoldelés elhelye-
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zési nehézségei miatt - a szamitéas alapjaul szolgalo foldelési ellenallasmérés helyett a védo- és
az tizemi foldeléseken at zarddé foldzarlati aramkori elemek ellendllasanak az dsszegét mér-
jélc. A foldelési hurokellenallds a fazisvezetd, a vizsgalt f6ldelés, az ellenfoldelés (altaldban az
tizemi foldelés) és a talaj sorba kotott szakasza. (A 12.24. dbra mutatja be a foldelési hurkot,
amelyet az abran vastag vonallal jeloltiink.) A foldelési hurokellenalldsa a két foldelés ellenal-
lasdnak Osszege, mert a talaj és a fazisvezetd ellenallasa elhanyagothato.
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12.24. dbra: Foldelési hurok, az abran vastag vonallal abrazolva

i) Féldelésmérés IT-rendszerekben

A foldeletlen, illetve kozvetve foldelt rendszerekben (IT-rendszer) a foldelésmérést csak kii-
l6nleges megfontolasolkal helyettesitheti a foldelési hurokellenallds mérése. Az ilyen rendsze-
reknél minden f6ldeletlen vezetdn (mindharom fazisvezetdn, illetve az egyendramu rendsze-
reknél mindkét pdlusvezetdn) a mérés céljara ampermérdn keresztiil mesterséges foldzarlatot
kell 1étrehozni. Az ampermérével egy szabalyozhatd ellendllast kell sorba kétni, és azt csak
fokozatosan szabad rovidre zarni (12.25. dbra). Ha ugyanis a mérés iddpontjdban valahol ma-
sutt a hdlozaton f6ldzérlat lenne, akkor az révidzdrlati dramot hajtana keresztiil a miszeren.
(Ha ennek a korlatozé ellenédllasnak értéke 400 V-os hdlézat esetén nem t6bb mint 10...15 €,
aklcor hibatlan szigetelésti halozat esetén az ampermérd kitérése az ellenallas rovidre zarasa
soran gyakorlatilag nem viéltozik). Tekintettel arra, hogy a foldzarlati &ram nagysaga folde-
Jetlen hélézatban csak a héldzat kapacitasatél, kozvetve foldelt hélozatban ezen tilmenden a
csillagponti foldelésbe kotott eilendlias értékétd] figg, a mérést nem befolydsolja az, hogy a
haldézat melyik pontjan készitjiik a mesterséges foldzarlatot.

&
I
(]
]
<
i i
i i
e i ]
& : .
; 1 ] T
1) i !
3 i i
) t 1
3 i {
JEVPURY WP JU S S s
- i

12.25, dbra: Foldzarlati aram mérése foldeletlen rendszerben
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Ha a haldzatba foldzarlatjelzés vagy dllando szigetelés-ellendrzés is be van épitve, akkor
célszerti a mérést kozvetleniil ezek mellett végezni, a miiszerrel sorba kotott szabalyezhato el-
lenallast tobb ezer (esetleg tobb tizezer) ohmosra valasztani, s azt is feljegyezni, hogy mekkora
rezisztencianal szoélalt meg a foldzarlatjelzés, illetve az allandé szigetelés-ellen6rzé berende-
zés. Ezt a mérést a szabvany nem irja el8, de az lizemeltetOnek igen jo tajékoztatast adhat, ha
ismeri ennek a rezisztencianak az értékét.

A foldzarlati dramot egyfazisu berendezés esetén mindkét vezetében, tobbfazist rendszer
esetén minden fazisvezetében kiilon meg kell mérni. Ennek célja nem az, hogy a mérési ered-
mények koziil a legnagyobbat vegyiik figyelembe (hibatlan szigetelési allapotit halozaton érté-
kitk kozelitéleg egyezik), hanem az, hogy kimutassuk a hélozat esetleges lappango foldzérlatos
allapotat. Ha az egyes vezet6k mesterséges foldzarlatdnak értéke egymastol jelentGsen eltér,
ezt magyarazhatja pl. az, hogy a hdromfézist hélozat egyes fazisaira egymastol eltérd, jelentds
testkapacitast egyfazisu fogyaszték vannak kotve, Ha az egyes vezetSk fldzérlati dramai ko-
ziil a legnagyobb sem haladja meg a legkisebb értélk kétszeresét, akkor a rendszert foldzarlat-
mentesnek lehet tekinteni és a mért legnagyobb foldzarlati aramot kell a szamitasoknal atapul
venni, Ellenkez6 esetben a rendszer féldzérlatos, intézkedni kell ennek megsziintetésérol és
mérést ezutan kell végrehajtani.

j) A foldelési ellendllas mérések biztonsagi szempontjai

~- Az MSZ 4851-2 szerinti erdsdramii foldelésmérés esetén a mérédramot ugy kell megva-
lasztani, hogy lehetéleg ne legyen kisebb 5 A-ndl, de legaldbb 1 A legyen. A mérészonda és
a mért foldelés kozott — az eldmérés szerint (MSZ 4851-1) - a varhato fesziiltség ne legyen
50 V-nal nagyobb!

~ Szabadvezetékeken zivataros id6ben nem szabad f6ldelési ellendllast mérni, ha zivatar ko-
zeledik, a mérést abba kell hagyni. Ha nem bontottak le a mérdcsatlakozasokat a szabadve-
zetéki berendezésrdl, akkor az egész mérdberendezést fesziiltség alatt allonak kell tekinteni.

~ Robbandsveszélyes térségekben végzett foldelési ellenallisméréseknél vagy meg kell
sziintetni a robbanasveszélyt, vagy gyujtdszikramentes miiszereket kell alkalmazni és
gytjtdszikramentes aramkorokre vonatkozo eléirasoknak megfelelé6 daramkorben szabad csak
mérést végezni.

k) Fajlagos talajellendllds mérése

~ Mi is a fajlagos talajellendllds?

A fajlagos talajellenallas — elméleti értelemben - atalajanyagabol vett 1m x 1m x Im-es kockanak
azellendllasa, ha a mérGelektrodok a kocka leét szemlcozti oldalan helyezkednek el (12.26. dbra).
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12.26. abra: Fajlagos talajellenallas definiciojanak bemutatdsa

- A fajlagos talajellendllds mérése
A mérést azért szoktak elvégezni, hogy pontosabban méretezhessék a foldelési rend-
szereket, nagyfesziiltségli tavvezeték oszlopokat, nagy ipartelepeket, villamvédelmi rend-
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