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Kisfeszliltségl villamos berendezések Bevezetés

1 Bevezetés

1.1 Alkalmazasi terulet

Ez a segédlet azon villanyszerel6k szamara készllt, akik épuletek kisfeszltségi
villamos hal6zatanak mérésével foglalkoznak.
A kiadvany f6 célja:

Annak kihangsulyozasa, milyen fontos az épuletek villamos berendezéseinek
biztonsagi vizsgalata, potencidlis veszélyek és az alkalmazhatd biztonsagi
intézkedések leirasa.

Vizsgalati moddszerek leirasa. A kilonbdz6 jelleglh (kezdeti, karbantartasi,
id6szakos, szemrevételezéses, méréses) vizsgalattipusok bemutatasa.

Uj vizsgalati technikék (el6készités, az eredmények korrekt dokumentalasa)
megismertetése. Uj fejlesztésli mérémiiszerek elényei.

A segédlet hivatkozik az MSZ EN 60364 és MSZ EN 61557 (mindkett6 2007-es
kiadasu) mlszaki szabvanyok legujabb kiadasaira.




Kisfesziiltségli villamos berendezések A villamos berendezésekrél altalanossagban

2 A villamos berendezésekrdl altalanossagban

Ez a segédlet féként kisfeszultségl villamos berendezésekkel foglalkozik, és az
elosztéhalozat célallomasaival (6. és 5. rajz az alabbi abran).

ddd, > 5> 1%

5
) e

1. abra: Villamosenergia rendszer

A teljes villamosenergia rendszer az alabbiakbdl all:

1. Eréma (ahol a villamos energiat eléallitjak);

2. Nagyfeszultségl transzformator alallomas (a feszlltség feltranszformalasa
atvitelhez);

3. Atviteli vezetékek (a villamosenergia elosztasa azon teriiletekre, ahol sziikség van
ra);

4. Kozépfeszultségl transzformator alallomas (a nagyfeszultséget kozépfeszultségre
transzformalja);

5. Elosztoi transzformator (a kozépfeszultséget kisfeszultségre transzformalja,

jellemzéen 400 V, 600 V), szabadvezetékek (elosztjdk a villamos energiat a

haztartasokba, gyarakba, stb.);

Eptletek (villamosenergia fogyasztok).

2

2.1 Epiiletek villamos berendezéseinek tipusai a fesziiltség fajtaja
szerint

A villamos berendezéseket a feszultség fajtaja szerint a kovetkezOképpen lehet
osztalyozni:

o Valtakozo feszlltségl villamos berendezések és

e Egyenfeszlltségl villamos berendezések

Altaldban az elosztéi villamos berendezések AC vagy DC fesziiltségii energiat tudnak
szallitani:

A taplalas fajtaja Megjegyzés

A valtakozo feszlltség egyszeriibb feszlltségtranszformalast
és tobbfazisu halézatokban a forgdmezék Iétrejottét teszi
lehetbve.

Valtakozo feszlltség
(AC)
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Gyakran alkalmazzak helyi villamos berendezésekben.
Példaul egyenfesziltség forrassal rendelkezd villamos
berendezések (napelem cellak, akkumulatorok). Ritkan
hasznaljak nagyobb hal6zatokban.

Egyenfeszuiltség (DC)

Szimbdlumok:

J_ + + : A * *
: vagy DC AC vagy | |
T . L : :

2. abra: Egyenfesziiltségli aramforras 3. abra: Valtakozo fesziiltségli aramforras
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2.2 Villamos berendezés tipusok a foldelési rendszer szerint

Valamennyi villamos berendezésnek megfeleld védéintézkedéssel kell rendelkeznie egy
hiba esetén fellépd tul nagy szivargoé aramokkal és érintési feszultségekkel szemben.
Minden védbvezetbs hibavédelmi moédnak az 6sszefoglald elnevezése a véddfoldelés.

Az MSZ EN 60364-1 szabvany a foldelés tipusa alapjan definialja és irja le a
rendszereket.
A rendszerek megnevezésének a jelentése:
Az elsd betl jelenti a taplalo rendszer foldelésének modjat:
T A taplalé rendszernek kdzvetlentl foldelt Gzemi vezetéje van. (latinul: terra = fold)
I A taplalé rendszernek nincs kozvetlenul foldelt pontja, a rendszer a foldtél el van
szigetelve, vagy egy impedancian keresztul van a foldelve.

A masodik betl jelenti a villamos berendezés testeinek a foldelési modjat.

T A villamos szerkezetek testére a taplaléo rendszerrel fémesen 6ssze nem Kkotott
foldelés van kotve.
A testek O0ssze vannak kotve (PE- vagy PEN-vezetdvel) a taplald rendszer Gzemi

N .. .
foldelésével.

2.21 TT-rendszer

A TT-rendszerben a taplald rendszer kdzvetlenil van foldelve. A testek helyileg vannak
foldelve (pl. a villamos szerkezet betapjanal).

Eloszté (ha van)

. Taplalas .V . Villamos berendezés .
:4—PI o >
i i i
1‘,__!'Y'Y'L45__¢ L1
IL.rm-o—--c L2
?_m OO T T L3
b= o N
| Q 3 V. PE
I
| i \ \
| 11 O AR T B Y R
| ! V! !
| (PR —_ i | P A ]
| N/

_L= — Testek

Taplalas Villamos berendezés

kozvetlen védofoldelése

foldelése

4. abra: TT-rendszer

Valamennyi fazisvezet6 biztositéval védett. A halézat tartalmazhat kiegészité RCD
védelmet. Ha nincs RCD beépitve, a foldelési ellenallasnak elég kicsinek kell lenni,
hogy hiba esetén a biztosito kioldjon. A foldelési ellenallas a majdnem 0 Q-tdl tdbb szaz
Q-ig valtozhat, figg a védéfold mindségétél és a villamos berendezés hibavédelmi
maodjatol.
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2.2.2 TN-rendszer

A TN-rendszer a tapforrasnal és/vagy az elosztéi betapnal foldelt. A testek PE- vagy
PEN-vezetén keresztll 6ssze vannak kotve (foldeltek). A PEN-vezet6 egyidejlileg tap-
és védbvezetbkeént is funkcional. Valamennyi fazisvezetd biztositéval védett.

2221 TN-S-rendszer
Eloszté (ha van)

i‘TépIélés_i > Villamos berendezés 3
,_rm¢¢ L1
T_.f'm-.o---c L2
,..fYY\.-o...o. i . - L3
*— - =m0 Ve N
e —O I_r\ .ol PE
| | i
! [
| I
| | = P B 1 e
| | 1 I
| | i i

_I_ e e

Taplalas  veédéfoldelés az
kozvetlen eloszténal
foldelése

A rendszer féldelése egy
vagy tébb féldelén keresztiil

5. abra: TN-S-rendszer

TN-S-rendszerekben (S = szeparalt) a PE- és az N-vezet6 (ha van) egymastél el
vannak valasztva. A PE-vezetd csak védelmi célokat szolgal.

Valamennyi fazisvezeté biztositéval védett. A halézat kiegészitdé RCD-védelmet
tartalmazhat. A foldelési ellenallas normal esetben elég kicsi a védbvezeték (PE) kis
ellendllasa és a tapforrason és az elosztéi betapoknal levé j6 foldelésnek
koszOnhetben.
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2222 TN-C-rendszer

Eloszté (ha van)

'+Tép|é|ésbr;347 Villamos berendezés ———»

Y Mss L1
$ NN S L2
Fo's o NETE - Y i ] I L3

Taplalas  Védfoldelés az Testek

kozvetlen elosztonal
foldelese

A rendszer foldelése egy
vagy tobb foldelén keresztiil

6. abra: TN-C-rendszer

A TN-C-rendszer (C = common — egyuttes) egy kdz6s PEN-vezetét tartalmaz a teljes
aramellato halozatban. A PEN-vezet6 védelmi célokat is szolgal és terhel6aramokat is
vezet. Aram-védékapcsolé nem alkalmazhato.

Valamennyi fazisvezetd biztositoval védett. RCD nem alkalmazhato.

A foldelési ellenalldas normal esetben elég kicsi a PEN-vezet6 kis ellendlldasa és a
tapforrason és az elosztoi betapoknal levd jo foldelésnek kdszonhetben. Kiegészitd
RCD-védelem alkalmazasa nem lehetséges.

2223 TN-C-S-rendszer
Eloszté (ha van)

:1Té-r"" > ' < Villamos berendezés—»
T_.(YYW..o & L1
TN Y Vg L2
+—l Y Y \.o--0 L3
| PEN PEN 1 N
||- - o0 ) O R e PE
| : N
l | b ) ) M T ™4
l [ i ! 1
: [T W 3

Taplalas Védofoldelés az Testek

kozvetlen elosztonal

foldelése

A rendszer foldelése egy
vagy tobb foldelén keresztiil
N- és PE-vezetok funkcioi egy vezetében
egyesitve a rendszer reszeként

7. abra: TN-C-S-rendszer
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TN-C-S-rendszerekben a testek a PE-vezetbvel és részben a PEN-vezetével vannak
Osszekotve.

Valamennyi fazisvezetd biztositoval védett. Kiegészit6 RCD-védelmet ott lehet
alkalmazni, ahol az N- és PE-vezet6 egymastdl el van valasztva.

A foldelési ellenallas normal esetben elég kicsi a PEN- és PE-vezetdk kis ellenallasa és
a tapforrason és az elosztoi betapoknal levé j6 foldelésnek kdszonhetben.

2.2.3 IT-rendszer

Elosztd (ha van)

i Taplalas v 1 Villamos berendezés -

i P =

! o

+-W\_$_$ L1

- Y o 9 o L2

[T () g S 2 » L3

+ —/L — e D M
- ; PE

Taplalas A rendszer

fildelése Vveédifildelése Avillamos berendezés védifildelése eqgy
alternativaja lehet a rendszer foldelésének
vagy annak Kiegészitését is képezheti.
Ennek a vedofildelésnek nem kell a villamos
herendezés tapforrasanal lennie.

8. abra: IT-rendszer

IT-rendszernél az energiaforras a foldtél le van valasztva vagy egy kelléen nagy
impedancian keresztlul van foldelve. A testek kulon foldeltek vagy a PE-vezetdvel
vannak 6sszekotve és helyileg a villamos szerkezet betapjanal foldeltek.

Az IT-rendszert gyakran orvosi helyiségekben, a vegyiparban, robbanasveszélyes
terlleteken stb. hasznaljak. F6 elénye, hogy a halézat komoly hiba esetén (a fazis és a
fold kozotti zarlat esetén) is biztonsagosan mikodik.

Valamennyi fazisvezetd biztositéval védett. IT-rendszerekben gyakran
szigetelésfigyelést (IMD) és kioldoaramfigyelést (RCM) épitenek be, hogy felismerjék a
szigetelési hibakat és ebben az esetben riasztas térténjen, mielbtt még a taplalast le
kellene kapcsolni. RCD-k csak részben alkalmazhatok.

Tovabbi inforacidkat talalnak az IT-halézatokrdl a Metrel ,Measurements on IT power
installation® (Mérések IT-rendszer( taphalézatokon) c. kézikbnyvében.

10
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2.24 RLV-halozat

éplélésﬂ(—\'il]amos berendezés—>

Téplélés)f—Villamos berendezés—>
’é L1

Y™y L1 o
~ s L2
oy L3
o * L2
° - PE
F b~ o T PE
Foldelés a . ‘Test ) ) r |
tapforrasnal i a Foldelés a ' Iest

3 tapforrasnal | 4

9. abra: 3-fazisu és 2-fazisu RLV-halozat

RLV-hal6zatban (reduced low voltage — redukalt kisfesziltség — BS 4363) a
védbvezetdt a tapforras kozéppontjaba kotik. Ez okozza, hogy egy 110 V-os RLV-
halézatban barmelyik L — PE feszlltség értéke az érintési feszlltség biztonsagi
hataranak kozelében van (3-fazisu halézatban 63,5 V és 2-fazisu halézatban 55 V).
Altalanossagban az RLV-halézat nagyon biztonsagosnak tekinthetd.

Valamennyi fazisvezetd biztositoval védett. Az RLV-halozat tartalmazhat kiegészité
RCD-védelmet.

2.3 Villamos berendezés tipusok a fazisok szama szerint

A villamos berendezéseknek altalaban 1,2 vagy 3 fazisvezetéjuk van.

Az 1-fazisu halozat egyszeribb és kevésbé anyag- és alkatrészigényes.

A 3-fazisu valtakozd feszlltségl halézat (haromfazisu valtakozé &ram) a
legkényelmesebb rendszer a nagyteljesitményl forgogépek és nagy terhelések
taplalasara. (A teljesitmény tdbb vezetékre osztddik, forgdmezd keletkezik).

A kovetkez6 abrak néhany, a leggyakrabban alkalmazott 1-, 2- és 3-fazisu halézatot
mutatnak be.

Fazis (L)
ULN

Nullavezeté (N)
UNPE

— ] Védéfold (PE)

10. abra: Szabvanyos 1-fazisu valtakozo feszliltségli rendszer
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1 Fazis (L1)

ULm

o Kozéppont (M)

ULm
b0 2Fazis (L2)

1

11. abra: 2-fazisu valtakozo6
fesziiltségli rendszer
(IT-rendszer)

1 Fazis (L1)

ULn

Nullavezeto6 (N)

o 2 Fazis (L2)
ULL

o 3 Fazis (L3)

ULre

] Védéfold (PE)

13. abra: 3-fazisu csillagpont rendszer

1 Fazis (L1)

ULm

o Kozéppont (M)

ULm

L L 2Fazis (L2)

12. abra: 2-fazisu valtakozé
fesziiltségli rendszer
(RLV-rendszer)

o 1 Fazis (L1)

UL

e . o 3 Fazis (L3)
ULL
o 2 Fazis (L2)
ULrPe
j_\fédc‘ifbld (PE)
14. abra: 3-fazisu delta kapcsolas

12
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2.4 Villamos berendezések alkotd elemei

Szerelési alkatrészek

Vezetékek A vezetékek altaldban rézbdl vannak csekély fajlagos
ellenallasuk miatt.
A vezeték f6 paramétere a névleges aram. Ez a
_J vezeték méretétdl és az alkalmazastdl fugg.

A rézvezeték maximalis aramsirisége 10 A/mm* Ha
egy vezetéknek nincs helye a hiléshez vagy az aramok
>100 A erteklek, akkor egy csokkentett 1 A/mm?®
-:l slriséget kell figyelembe venni. Altalaban a
Fonat, Td védbvezetdbnek ugyanazt az aramot kell kibirnia, mint
n az erek szama a fonatban az aramot vezet6 vezetéknek.
Tipikus vezetékformak keresztmetszete:

Egyeres vezeték Td

Egyeres vezeték Fonat Csupasz
dr/ nd’I1/4 ab
b n....A fonatban az erek szama
lf‘ l} P-a Lasd C fuggeléket, ami tovabbi informaciokat tartalmaz
a f:z“eﬂgi‘ a névleges aram és a keresztmetszet 6sszefiiggésében

a PVC szigetelés(i egyeres vezetékrol.

Védbvezetd gydjtdsin
i A védbvezetd gy(ijtésin védbvezetdk (PE)
s csatlakoztatasara valé. Zold/sarga jelzéssel

N ...:'- g rendelkezik.

Nullavezet6 gyUjtésin

A nullavezeté sin nullavezettk csatlakoztatasara valo.
Kék jelzéssel rendelkezik.

A halézati vezetékek tartasara és védelmére
szolgalnak. Mianyagbdl vagy fémbdl készilhetnek. A
fémcsatornakat csatlakoztatni kell a védéfoldhdz. A jel-,
vezérld- vagy kommunikacios vezetékeket kilén
csatornaban kell elhelyezni, a tapvezetékekbdl
szarmazé zajok elkertlése érdekében.

Kapcsolé elemek

Levalaszto kapcsol6 (kapcsold) Az alkatrész a teljes halozat vagy egy részének a
taplalasrél torténd lekapcsolasara szolgal. Altaldban
I/O valamennyi fazis- és nullavezet6t levalasztja. A
- levalaszté kapcsolét jol lathatdan kell jeldlni és kdnnyen
‘?. Eozzéférhetéki kell legyen.
% araméterek:
:y: - Névileges kapcsolasi feszliiltség: A levalaszto
i kapcsol6 maximalis munkafesziltsége.
- Neévleges kapcsolasi aram: A levalaszto
kapcsolé maximalis arama.
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Biztositok
Egy alkatrész, amely a halézat tularamvédelmére
készult.
A védelmi eszkdzbk vagy olvaddbiztositok vagy
Olvadobiztositok kismegszakitok.
Fontos biztositd paraméterek:
- Neévleges lizemi aram |y: az a maximalis aram,
w2 amely tartésan folyhat anélkil, hogy a biztosité

g

L

3m

L
~
m

A Bl

Kismegszakit('Jl(

1
=

C16

kioldana.

- Névleges lizemi fesziiltség Uy: az a maximalis
feszlltség, amelyet a  biztositd  kibir.
Amennyiben a névleges feszliltség kisebb, mint
az Uzemi fesziltség, a biztositdé egy
feszlltségatités kovetkeztében levalasztast
kdvetben is tovabb vezet.

- Lekapcsolasi aram |,: az a minamalis aram,
amely a biztositd kioldasdhoz kell egy
szlikséges idén beldl.

- Kapcsolasi képesség: az a maximalis aram,
amelynél a biztositdé mlkddik. Ha a biztositon
atfolyd aram nagyobb ennél, lehet, hogy a
biztosité a lekapcsolas utan tovabb vezet, mert
ivet hiz, kilonosen induktiv terheléaramoknal.

Fontos, hogy a megfelel6 biztositét valasszuk és
szereljik a védett aramkoérbe.

Alulméretezett biztositok a normal lzem folyaman
gyakori megszakitasokhoz vezethetnek.

Tulméretezett biztositok a taplalast hiba esetén
valoszinlleg nem megfeleléen szakitanak meg. Ez
sulyos kdvetkezményekhez vezethet.

RCD

/0+.......
ot

otc
o
o"?:v

Az aram-védbkapcsolé (RCD) akkor old le, ha az
atfolyd aramok kuldonbsége meghaladja az 1,y —t. Egy
kildnbségi aram figyel® vezérli a levalaszté kapcsolot.
F6 paraméterek:

- Neévleges kiilébnbdzeti aram (1,y): az a névleges
aramkuldnbség, amely a beépitett levalaszto
kapcsolot kioldja, hogy a védett aramkort
lekapcsolja. Az RCD kiold, ha a kiilénbozeti
aram I,\/2 és |y koz6tt van.

- A kilénbdzeti aram gérbéje: a killonbozeti aram
formaja, amelyre az RCD érzékeny. Tipusai:
AC, AésB.

- Idbkésleltetés (szelektiv): a normal RCD-k
késleltetés  nélkiliek. Az  id6késleltetett
(szelektiv) tipusok kioldasahoz a kilénbdzeti

14
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aramnak hosszabb ideig kell az RCD-n
keresztul folynia. Ezért lehet érzékenyebb
RCD-ket a halézat rész &ramkoreibe (pl.
furdészoba) telepiteni anélkil, hogy zavarnak
egymast.

- Neévleges kapcsolasi feszliltség: az a maximalis
Uzemi fesziltség, amelyet az RCD-re szabad
adni.

- Névileges kapcsolasi aram: maximalis aram az
RCD-n keresztiil (valamennyi vezetéken)

Megjegyzés: Tovabbi informaciékat az RCD-krél és
hasonl6 alkatrészekrél az A Fuggelékben talalnak.

Egyéb védelmi eszk6zok

Tulfeszultség védelmi eszk6zok

il

Gazkisulésu cso,
tulfeszultség korlatozo

Varisztor

A tulfesziiltség védelmi alkatrészek révid
tulfesziltségek (induktiv terhelések kikapcsolasa,
villamlas) energiajat nyelhetik el. A halézat valamint az
elektronikus készllékek védelmérdl gondoskodnak.

F& paraméterek:

- Névileges fesziiltség: Az a maximalis tartds
feszlltség, amelyet a tulfesziltség védelmi
alkatrész tartani tud anélkil, hogy vezetne. A
legtdbb gyartdé ezeket az alkatrészeket az
effektiv értékkel jeldli, de néhanyan a vizsgald
egyenfesziiltséggel jeldlik. Az egyenfesziiltség
értéke és az effektiv érték kdzotti dsszefiiggés:

U,y =Upc/16.

- Névleges energia felvétel vagy maximéalis
aram: Az energia legnagyobb értéke egy
tulfesziiltségcesucs idején, amelyet az alkatrész
még ritka ismétlések esetén is el tud nyelni. Az
alkatrész karosodik, ha egy tulfesziltségcsucs
idején, pl. villamcsapas, az aram vagy az
elnyelt energia nagyobb, mint a megadott
névleges érték.

Az alkatrész csak megfelel6 vonali impedancia és
hurokimpedancia esetén hatasos. Kis vonali
impedancia és hurokimpedancia esetén nagyobb
energia felvételll vagy nagyobb aramu alkatrészeket
kell valasztani.

RCM (szivargo aram figyel6)

—oto—

§]

ue

A szivargd aram figyelés a maradék aramokat figyeli.
Egy differencidldram megfigyelésbél (hasonld, mint
egy RCD-ben) és vészjelzésbdl all. A vészjelzés akkor
kovetkezik be, ha a maradék aram az el6re beallitott
kiisz6bot atlépi.
F6 paraméterek:

- Kiiszbb hibaaram (l,): az az aramkuldénbség,
amely a beépitett vészjelzést kivaltja.
Altalaban beallithato (Iv —erték, késleltetés)

- Névleges aram és fesziiltség: mint az RCD-nél

15




Kisfesziiltségli villamos berendezések A villamos berendezésekrél altalanossagban

IMD (szigetelésfigyeld)

L1
L2
3

PE

I _Q:/Q_

A szigetelésfigyel6 a szigetelési ellenallast figyeli a
tapvezetékek és a védéfold kozott. Szigetelést mérd
eszkozbbl és vészjelz6bdl all. A vészjelzés akkor
kovetkezik be, ha a szigetelési ellenallds az elbre
beallitott kiisz6bnél kisebb lesz.

F6 paraméterek:

Kiiszb6b szigetelési ellenallas: az a minimalis
szigetelési ellenallas (impedancia), amely a
beépitett vészjelzést mikodésbe hozza. Ez
altalaban beallithato.

Névieges fesziiltség: az a maximalis Uzemi
feszultség, amelyet az IMD-re lehet
alkalmazni.

Kapcsolétablak, kapcsold berendezések

PE PEN L3L2L1

Elosztétabla

Olyan tdbla, amelyen a beérkez§ taparamkoér az
éplletszakaszokon keresztil elosztasra kerdl.
Kijelz6ket, levalaszt6  kapcsolokat, RCD-ket,
biztositdkat stb. tartalmaz.

Biztositotabla
Olyan tabla, amely féleg biztositokat tartalmaz a
rész aramkorok szelektiv védelméhez.

Kapcsolétabla, kapcsolé berendezés
Hasonlé, mint az elosztétabla; vezérlési-
mérdeszkodzoket is tartalmaz.

és

16
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Foldelék
Foldel6k
Rad Lemez]' Szalag
7 A Talajpa helyezett fémek, mint pl. lemez, rad vagy
a A 7 szalag, fesziltségforrasok, elosztok, villamos
a berendezés vagy testek foldelésére.

%

Foldel6 halo betonban

Foldelék f6 foldelések, villamvédelmi rendszerek
|étrahozasahoz.

Az ,a“ paraméter abrazolja a féldel6 maximalis méretét,
amit szamitasokhoz és mérésekhez hasznalnak.

Egyéb

Fogyasztasmérd

Készilék a felhasznalt villamos energia méréséhez és
regisztralasahoz. A fogyasztas méréséhez valamennyi
fazisvezet6t csatlakoztatni kell. A mér6é rendelkezhet
kiegészitd bemenetekkel vezérl készulékek
csatlakoztatasahoz.

17
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2.5 A villamos berendezések alkotéelemeinek jelolése

Vezetékek jelolése
Az 1, 2, 3 és 4 tablazat olyan vezetékjeloléseket valamint roviditéseket tartalmaz,
amelyeket az IEC-szabvanyokban régzitettek.

Akeszuleken | g ofikus szimbolumokkal

A jelolt vezeték lévé csatlakozok |... .. .. .. rers b
jelblése torténd jelolés a késziiléken

Valtakozé fesziiltségli vezeték

1 fazis (L1) U

2 fazis (L2) V@ ,\/

3 fazis (L3) w?

Kdézépponti vezeték (M) M

Nullavezet6 (N) N

Egyenfesziiliségl vezeték

Pozitiv (L+) + -
Negativ (L-) - -
Védévezetd (PE) PE
PEN-vezet6 (PEN) PEN @
PEL-vezet6 (PEL) PEL
PEM-vezet6 (PEM) PEM
VVéd6 egyenpotencialra hozé vezetd PB
- v
Foldelt (PBE) PBE
Foldeletlen (PBU) PBU
Uzemi foldelévezets (FE) FE cl:_
Uzemi potencialkiegyenlité vezetd (FB) FB I
Megjegyzések:

a Csak olyan halézatoknal sziikséges, ahol tébb mint egy fazis van.
b A mutatott grafikus szimbélumok megfelelnek az MSZ EN 60417-ben lévé szimbolumoknak.

¢ Egy védé egyenpotencialra hozé vezet6 a legtdbb esetben egy foldelt védé egyenpotencialra hozo
vezetd. Ebben az esetben nem szikséges ezeket PBE-vel jeldlni. Ahol féldelt védé egyenpotencialra
hoz6 vezet6 is és foldeletlen védd egyenpotencidlra hozo vezet6 is van, egyértelmien meg kell tudni
kalénboztetni Sket, elébnyds ha PBE és PBU jeldléssel latjuk el dket.

d Sem az FE jelélést sem a grafikus 5018 szimbdlumot (az IEC 60417-b8l) nem szabad vezetékek
vagy csatlakozék jeldlésére alkalmazni, mivel ezeknek védéfunkcidik vannak.

1. tablazat: Vezetékek €s eszkdzOk jelblése (MSZ EN 60445)
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55~ Fazisvezet6k csoportja (L1..L3)

,’ Nullavezet6 (N), k6zépponti vezett (M)
v Védobvezetd (PE)

,r Kombinalt védé- és nullavezetd (PEN)

2. tablazat: Vezetbk jelblése a halozati terveken

Haromfazisu vezetdk jeldléseit az id6 mulasaval médositottak. A kovetkez6 tablazat
mutatja a régi jelOléseket dsszehasonlitva az uj jelolésekkel:

Tapvezetékek
Aktualis Régi
L1 R
L2 S
L3 T
Készulékek csatlakozoi
Szimpla haromfazisu Tobb haromfazisu csatlakozas
csatlakozasok
Aktualis Régi Aktualis Régi
U U U1 U
\ \ V1 \
w w W1 w
U2 X
V2 Y
W2 Z

3. tablazat: Haromfazisu vezetékek (régi és uj jelblések)

Vezetéktipus Jelblés Szin

1 fazis L1

2 fazis L2 Fekete vagy barna vagy szurke

3 fazis L3

Nullavezet6 N Kék

Kozépponti vezetd M

Védovezetd PE Zold/sarga

Védo- és nullavezeté |PEN Zold/sarga kék jelolésekkel a csatlakozokon
vagy kék zold/sarga jelolésekkel a
csatlakozdékon.

(+)-vezeték L+ A szabvany nem helyez el6térbe semmilyen

(-)-vezeték L- szint, de gyakran hasznal piros L+ és kék vagy
fekete L- jelolést.

4. tablazat: Vezetékszinek (MSZ EN 60445)

Megjegyzés:
A zold-sarga szin csak a védévezetéhoz van rendelve és mas célra nem szabad
hasznalni.
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3 Elbirasok és szabvanyok

3.1 Direktivak, el6irasok

Altaldban a villamos berendezések eldirasokkal jél lefedettek (tervezés, vizsgalat,

biztonsag stb.). A legtobb orszagban valamennyi villamos eszkdéz alapos és

megfeleléen dokumentalt vizsgalata a teljes élettartama alatt torvényileg szabalyozott.

A legfontosabb el6irasok, amelyek a villamos berendezések terlletét szabalyozzak, a

kovetkezdk:

o EU-iranyelvek; ezek az EU teljes terlletén kotelezbek.

o Nemzeti térvények, rendeletek, szabalyzatok, szakmai ajanlasok (pl. munkavédelmi
torvények, eljarasok, szabalyzatok)

e Mdiszaki szabvanyok, (IEC, IEEE, EN, MSZ)

A nemzeti el6irasok részletes leirasait jelen segédletben nem tudjuk szerepeltetni.

3.2 Szabvanyok

A szabvanyok olyan miszaki dokumentumok, amelyek specialis miszaki teruleteket
vagy termékeket fednek le (pl. tervezéssel, karbantartassal, vizsgalattal és
ellenérzéssel kapcsolatban). Ezek nagyon fontosak, mivel

e vilagszerte egységes és 0sszehasonlithatd rendszert alkotnak,

o a technika elismert allapotat tikrozik vissza.

Ebben a fejezetben azokat a legfontosabb szabvanyokat soroljuk fel, amelyek a
villamos berendezések biztonsagara és vizsgalatara vonatkoznak.

A szabvanyokat vilagszerte kilénb6z6 szabvanyokkal foglalkozé szervezetek készitik,
pl.: IEC, IEEE, CENELEC, CEN, ISO, IEE, ETSI, DIN, VDE, JST, BSI, AST, ANSI stb.
Az IEC (International Electrotechnical Committee) a legnagyobb nemzetkozi
szabvannyal foglalkozé szervezet az elektrotechnika tertletén. Ennek muiszaki
bizottsagai és munkacsoportjai folyamatosan meghatarozott miszaki teriletekkel
foglalkoznak és uj (IEC-) szabvanyokat és kiadasokat dolgoznak ki.

A nemzetkézi szabvanyokkal foglalkozd szervezetek mellett léteznek nemzeti
szabvanyokkal foglalkozé szervezetek vagy intézmények. Ezek atveszik a nemzetkozi
szabvanyokat a nemzeti szintekre. Néha sajat szabvanyokat is létrehoznak, ha a
nemzetkdzi szabvanyokat nem tartjak kielégitonek.

A CENELEC az a szervezet, amely az EU-orszagok elektrotechnikai szabvanyait
egymassal harmonizalja. Miutan egy IEC-szabvanyt eurdpai szintre harmonizaltak, EN-
szabvanyként kerul kiadasra, ugyanazzal a szamozassal.

Az 5. tablazat tartalmazza azokat a legfontosabb szabvanyokat, amelyek a villamos
berendezésekre vonatkoznak.

Megjegyzés:
A helyi szabvanyok leggyakrabban IEC-szabvanyokon alapulnak; ezért jeldljik a
szabvanyokat ebben az irdanymutatéban IEC szabvanyként.
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3.21 Kisfesziltségl villamos berendezések

Altalanos IEC-szabvanyok

MSZ EN 60364-1

Kisfeszultségi villamos berendezések. 1. rész: Alapelvek,
altalanos jellemzék elemzése, fogalommeghatarozasok

MSZ EN 60364-4
sorozat

Kisfeszultségi villamos berendezések.
4. rész: Biztonsag

4-41. rész: Aramiités elleni védelem

42. kotet: Hohatasok elleni védelem

43. kotet: Tularamvédelem

44. kotet: Tulfeszultség veédelem

MSZ EN 60364-5
sorozat

Kisfeszultségi villamos berendezések.
5. rész: Villamos Szerkezetek kivalasztasa és szerelése

51. kotet: Altalanos eldirasok

52. kotet: Kabel- és vezetékrendszerek

53. kotet: Kapcsolo- és vezérlbkészulékek

54. kotet: Foldel6berendezések, védbvezetdk és védd
egyenpotencialra hozo vezetdk

55. kotet: Egyéb szerkezetek

56. kotet: Biztonsagi berendezések taplalasa

MSZ EN 60364-7
sorozat

Kisfeszultségll villamos berendezések. — 7 rész: Kuldnleges
berendezésekre vagy helyiségekre (helyekre) vonatkozo
kovetelmények

MSZ EN 62305
sorozat

Villamvédelem

IEC 61201

Az érintési feszlltség klUszobértékei villamos aramuatés elleni
védelemhez

5. tablazat: Kisfesziiltségu villamos berendezések altalanos IEC-szabvanyai

Altalanos EU- és nemzeti szabvanyok

HD 384 sorozat

Harmonizalassal kapcsolatos dokumentumok egyes MSZ EN
60364 sorozatu szabvanyok alkalmazasara vonatkozoan.

DIN/VDE 0100
sorozat

Az MSZ EN 60364 sorozatu szabvannyal harmonizalé német
szabvanyok a villamos berendezésekre vonatkozéan.

BS 7671 sorozat

Az MSZ EN 60364 sorozatu szabvannyal harmonizalo brit
szabvanyok a villamos berendezésekre vonatkozéan.

AS/NZS 3018

Ausztral / ujzélandi szabvanyok a villamos berendezésekre
vonatkozoban — lakéhaz berendezései.

IEEE-szabvany 80

IEEE-iranymutatas az alallomasok foldelésének biztonsagara
vonatkozdan (USA)

IEEE-szabvany 142

IEEE altal javasolt eljarasi szabalyok ipari és lakossagi hal6zatok
foldelésére vonatkozéan (USA)

MSZ EN 50110-1

Villamos berendezések lzemeltetése.

MSZ EN 50110-2

Villamos berendezések Uzemeltetése (nemzeti mellékletek)

6. tablazat: Villamos berendezések altalanos szabvanyai
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3.2.2 Alkotoelemek villamos berendezésekben

IEC-szabvanyok

IEC/TR 60755

Hibaarammal Uzemeltetett védokészulékek altalanos
kovetelményei.

MSZ EN 61008
sorozat

Aram-védékapcsoldk, beépitett tularamvédelem nélkiil, haztartasi
és hasonl6 alkalmazasokra (RCCB-k).

MSZ EN 61009
sorozat

Aram-védékapcsoldk, beépitett tilaramvédelemmel, haztartasi és
hasonl6 hasznalatra (RCBO-védbkapcsolok).

MSZ EN 60269
sorozat

Kisfeszultségi biztositok.

MSZ EN 60445

Az ember-gép kapcsolat, a megjeldlés és az azonositas alapvetd
és biztonsagi elvei. A villamos gyartmanykapcsok é€s a hozzajuk
csatlakozé vezetékvégek azonositasa.

MSZ EN 60446

Az ember-gép kapcsolat, a megjeldlés és az azonositas alapvet6
és biztonsagi elvei. A vezetbk azonositdsa szinnel vagy
alfanumerikus jellel.

IEC/TR 61818

Iranymutatas kisfeszultségi biztositok alkalmazasahoz

7. tablazat: IEC-szabvéanyok villamos berendezésekben alkalmazott késziilékekre

3.23 Villamos berendezések biztonsaganak vizsgalata és megfigyelése

IEC-szabvany

|MSZ EN 60364-6

| Kisfesziiltségii villamos berendezések. — 6. rész: Ellenérzés

8.tablazat: IEC-szabvany villamos berendezések vizsgalatara, ellenérzésére és

megfigyelésére

EU- és nemzeti szabvanyok

AS/NZS 3017 Ausztral / ujzélandi szabvany: Villamos berendezés — Iranymutatas
vizsgalat és szemle vonatkozasaban
ES 59009 Villamos berendezések szemléje és vizsgalata lakasokban

(CENELEC)

IEEE-szabvany 81

Normal mérések

9.tablazat: Szabvanyok villamos berendezések vizsgalatahoz, megfigyeléséhez és

ellen6rzéséhez

Vizsgal6- és mérémiiszerek

MSZ EN 61557
sorozat

IEEE-iranymutatas fajlagos talajellenallas, villamos berendezés
foldelésének és a fold fellleti feszlltségeinek mérésekhez — 1. rész:

Legfeliebb 1000 V valtakoz6 és 1500 V egyenfeszultségi
kisfeszlltségli elosztérendszerek villamos biztonsaga. A védelmi
intézkedések vizsgalatara, mérésére vagy megfigyelésére szolgald
berendezések.

10. tablazat: Vizsgalo- és mérémliiszerek

A 4.3.1 fejezetben tovabbi informaciokat talalnak az IEC 61557 sorozatu szabvanyokrél.
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4 Villamos berendezések biztonsaga

4.1 Villamos berendezések helyettesité kapcsolasi rajzai

A 15. abra egy villamos berendezés részletes kapcsolasi rajzat tartalmazza.
Az alkatrészek (ellenallasok, kondenzatorok) a kdvetkez6ket abrazoljak:

¢ A halézat fontos, a biztonsaggal kapcsolatos paramétereit.

e Azokat a paramétereket, amelyeket a biztonsagi ellenérzéskor mérnek.
Az alkatrészek jelentését a 11. tablazat tartalmazza.

XL1D RL']D‘ ----------- L1 IR RL1H gemmmmmTm

' Eaamy m— )
i s ['] Nl ['] [
XL20 RL20 ELZ( \RLZH : ;
u3 uz2 I :E[I]" - 4 : ‘ lIZI E[l]u Io ' =
XL3p RL30: I §L3‘\ j.M.H . l 2]
RND \ / RNHE
N “U’ — HH
— . PE = RPEH Zc
e R
RED -—-H—"E . -"|"|“T: E)gyaszték
1T = E T Csatlakozasi
= Rip— Clo= | RIF= CIH= RPEs pontok
—1
Létesitmény RPEH
betapja

15. abra: Kisfesziiltségli villamos berendezés kapcsolasi rajza

Taprész (elosztérész)

U1, U2, U3 Halozati fesziltség (tapforras)

XL1Dp, XL2D, XL3D |A villamos berendezés impedanciaja a bemeneten (betap)

Az impedanciak a kovetkez6kbdl allnak:

RL1D, RL2D, RL3D - az elosztdkabelezés ellenallasai;

- a tapforras ellenallasai (az elosztd6 transzformator
impedancidja, a teljes halézat transzformalt impedanciai)

RND Az elosztd halézat nullavezetbjének ellenallasa.

RPED Az elosztd haldézat véddvezeto ellenallasa.

RED Az elosztd haldzat foldelési ellenallasa.
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RIp, CIb A csatlakoztatott készulék impedanciaja két-két vezeték kozott és
az 6sszes vezeték impedanciaja a fold felé az elosztoi oldalon.

Berendezés rész (fogyaszto6 rész)

RL1H, RL2H, RL3H | A villamos berendezés fazisvezetdinek ellenallasai.

RNH A villamos berendezés nullavezetbjének ellenallasa.

RPEH A villamos berendezés védbvezetdjének ellenallasa.

REH A villamos berendezés foldelési ellenallasa

RPES A kiegészitdé egyenpotencialu 6sszekotések ellenallasa.

RIH, CIH Szigetelési ellenallasok és kapacitasok a létesitmény halézatanak
két-két vezetéke kozott és minden vezetéktdl a foldhodz beleértve a
reaktiv energiakompenzacios rendszerek kapacitasait.

IA Kulonbségi szivargo aram a létesitmény belépési pontjan.

R1L, R2L, R3L Terhel6 ellenallasok.

Zc Szigetelési impedanciak a fogyasztokban, beleértve a szigetelési
ellenalllasokat és kapacitasokat, EMC-alkatrészeket, stb.

Csatlakozasi Altalaban ezek fali dugaszold aljzatok és mas csatlakozok.

pontok

A 16. abra villamos

11. tablazat: Alkatrészek listaja

berendezések azon egyszerUsitett TN- és TT-kapcsolasi rajzait

mutatja, amelyeket gyakrabban alkalmaznak :

XLD, RLD, RLH 6sszevonva: ZL

e RND, RNH 0sszevonva: RN
e RPED, RPEH 6sszevonva: RPE
e RID, CIp, RIH, CIH: nincsenek abrazolva.
ZL1
— o e5e ol
i U1 i U1
U3 U3 U3 U3
/A\ Zi2 \ Zio L2
. -
213 L3
| . —= °
Ru
Ru — I‘i
Ree RPE_ PE
|_| | I |
AULRED ADLREﬂREH
TN-halozat TT-halozat

16. abra: Szabvanyos kapcsolasi rajz — kisfeszliltségl villamos berendezések (TN/TT)

Az ebben a fejezetb

en megadott leirasok és jelolések a késébbiek folyaman ezen

dokumentumban felhasznalasra kerilnek.
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4.2 Veszélyek

A villamos berendezés sok veszély forrasa lehet. A két leggyakrabban el6forduld

veszély a kovetkezd:

e Tulmelegedés a halézat elemeinek nagy héleadasa, vagy villamos készulékek
szigetelési hibaja miatt.

e Tul nagy érintési feszlltség a megérinthetd vezetd részeken melynek
kovetkeztében veszélyes aramok folyhatnak az emberi testen.

Mindkét problémanak haladlos kovetkezményei lehetnek! Még mindig naponta
torténnek balesetek!

A 12. tablazat a Németorszagban tortént villamos balesetek halaleseteinek szamat
mutatja. Ez a szam még mindig nagy, jollehet Németorszag egyike azon orszagoknak,
amely a legszigorubb biztonsagi elbirasokkal rendelkezik és az utobbi évtizedekben
jelentdés fejlédést ért el. Sajnos mas olyan orszagokban, ahol az el6irasok kevésbé
szigoruak vagy nem tartjak be azokat, nem ilyen pozitivak a tendenciak. Azoknak a
baleseteknek és karoknak a koltségei és kdvetkezményei, amelyeket hibas villamos
berendezések okoznak, a legmesszebbmenben felliimuljak azoknak a beruhazasoknak
a koltségeit, amelyeket a korrekt tervezésre, karbantartasra és vizsgalatra forditanak.

1950. év 1975. év 2000. év
Népesség 10 M 60 M 80 M
Fogyasztas 50 TWh 300 TWh 500 TWh
Halalesetek szama villamos balesetek | 270 215 100
kovetkeztében Németorszagban

12. tablazat: Halalesetek villamos aramiités kévetkeztében Németorszagban
(Forras: VDEW Frankfurt)

421 Veszélyes testaramok

Ebben a fejezetben taglaljuk a hibafeszlltség veszélyeit és az altala okozott, az emberi
testen atfolyd aramokat. Még a relativ kis aramok (milliamper tartomanyban) is
veszelyesek lehetnek! Az is fontos, hogy mennyi ideig folyik a hibaaram a testen
keresztul.

A 17. abra grafikaja mutatja az aram/idé 6sszefliggést és annak befolyasat az emberi
testre.

Mezd : semmi probléma, csak észlelés

Mezd 2: erés reakcid, izomdsszehlzddas, fajdalom, ,elengedési“ kiiszdb

Mez6 @ (halalos lehet): Iégzési probléma, szivritmuszavar, szivbénulas

Mez6 @ (valdsziniileg halalos): szervek égési sériilése, szivbénulas.
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17. abra: Testaram / id6tartam veszély 6sszefiiggései

Az MSZ EN 61140 szabvany az alabbiakban hatarozza meg a megengedett idétartamot
az érintési feszultség fuggvényében:

Maximalis hatéid6 Feszlltség

>5 s-tél =~ -ig Uc < 50 Vac vagy < 120 Vpe
<04s Uc <115 Vac vagy < 180 Vpe
<0,2s Uc <200 Vac

<0,04 s Uc <250 Vac

13. tablazat: Hibafeszliltség / maximalis idétartam

Lathatd, hogy a 13. tablazatban lév6 id6hatarértékek szoros 6sszefuggésben vannak a
tularamvédoé és a hibaaram-védé eszk6zok lekapcsolasi id6hataraival.

4.2.1.1 Védelmi eszk6zok lekapcsolasi kovetelményei kiilonb6z6
berendezésekben

A hibafeszultség idében torténd lekapcsolasa els6dleges véddintézkedés a villamos
berendezésekben. Az ebben a fejezetben szereplé képletek hatarozzak meg a
biztonsagi berendezések (biztositdk, RCD-k) lekapcsolasi feltételeit egy tipikus villamos
berendezésben.

Fazishurok (révidzar) (TN, TT, IT, RLV)
Z11N, ZioN, 213N, 21112, Z11-13, Z12-13)

Tularamvédelem:
Z,y 1, <U, Uo=Un 1. képlet
ZLxLy I, <U, Uo=ULL 2. képlet
| Az az aram, amelynek hatasara a lekapcsolo eszkb6z az elGirt idén belll
onmiikb6dbéen mikodésbe lép.
O/ halozati fesziiltség U,y vagy Uy, .
ZIN oo vonalimpedancia Z; n
Lyxoaaaaaannn vonalimpedancia Z; 1.2 vagy Zy 1.3 vagy Zias.
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Hiba-hurokimpedancia (TT-, RLV-rendszerek)

Tularamvédelmi eszkoz alkalmazasa esetén a kovetkez6 feltételnek kell teljesulnie:

Zop 1, U, 3. képlet
Aram-védékapcsold hasznalata esetén kdvetkez6 feltételnek kell teljesiilnie:
R,-1,,<Uy, 4. keplet
|- Az az aram, amelynek hatasara a lekapcsolo eszkb6z az elGirt idén belll
6nmiikédéen mikddesbe lép.
Iy ... Az aram-védbkapcsold névieges kioldéarama.
Uop......... A névleges fazisfeszliiltség vagy névleges egyenfesziiltség a féldhéz képest.*

ZipE...... A hibahely hurokimpedanciaja, ahol a hurok tartalmazza a tapforrast, a
fazisvezetét a hiba helyéig, a testek védbvezetdjét, a foldelbvezetbt, a
berendezés foldeljét és a tapforras féldeldjét.

Us........ Erintési fesziiltség hatara a testeken.

Ra.o.... Féldelési ellenallas R,=R.+R,, (a foldel6 és a testek védbvezetdje

) ellenallasanak 6sszege). Ha Ra értéke nem ismert Z, pe-vel lehet helyettesiteni.
110 V-os RLV-hal6zatokban U, pe =55 V vagy 63,5 V.

Hiba-hurokimpedancia (TN-rendszerek)

A védelmi eszkdzOk jellemzdbi és az aramkori impedanciak teljesitsék a kovetkez6
kovetelményt:

Zypp 1, <U, 5. keplet

| Az az aram, amelynek hatasara a lekapcsolo eszkb6z az elGirt idén bellil
oénmiikédéen miikédésbe lép. RCD hasznalata esetén ez az aram a 14.
tablazat szerint elbirt idén beliil lekapcsolast biztosité kioldbarammal egyenlé.
A 14. tablazat szerint elbirt lekapcsolasi idbék a ténylegesen varhato
hibaaramra vonatkoznak, amelyek Iényegesen nagyobbak az aram-
védbkapcsolo névieges kioldoaramanal (jellemzéen 5 145)

Ug.......... A névleges valtakozé fesziiltség vagy névieges egyenfesziiltség a foldhéz
képest.

ZipE....... A hibahely hurokimpedanciaja, ahol a hurok tartalmazza a tapforrast, a
fazisvezetét a hiba helyéig, és a védbvezetdt a hiba helyétél a tapforrasig.

TN-C-rendszerekben nem szabad aram-védékapcsoldkat (RCD-ket) alkalmazni.

Olyan TN-C-S rendszerekben, amelyekben aram-véddkapcsolé hasznalatos, ott ennek
a fogyaszt6i oldalan nem szabad PEN-vezet6t alkalmazni. A védévezetét az RCD
tapoldalan kell a PEN-vezet6hoz kotni.
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Hiba-hurokimpedancia (IT-rendszerek)

A testeket egyenként, csoportokban vagy egyuttesen foldelni kell.
A kovetkez6 feltételeknek kell teljesuini:

R,-1,<U, 6. képlet

| T A fazisvezetd és a test kbzotti, elhanyagolhatd impedanciaju elsé hiba
hibaarama. Az |, értékét befolyasoljak a szivargéaramok és a villamos
berendezés teljes foldelési impedanciaja.

Ra.cccu.. Féldelési ellenédllas R,=R,+R,, (a testek fobldelGje ellenallasa és
veddvezetije ellenallasanak 6sszege)
UcL.oown.. Erintési fesziiltség hatara a testeken. Valtakozé aramu rendszerekben 50 V,

egyenaramu rendszerekben 120 V

A 14. tablazat tartalmazza a végaramkorok leghosszabb lekapcsolasi idejeit.

Névleges feszlltségek
50V <Up<120V | 120V <Uy<230V | 230V < Uy <400V Uo > 400 V
AC AC | DC AC | DC AC | DC
Rendszer Lekapcsolasi id6k [s]-ban
TN, IT 0,8 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT,IT 0,3 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

14. tablazat: Lekapcsolasi id6k MSZ EN 60364-4-41 szerint
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4.2.2 Egyéb veszélyek

Ebben a fejezetben a villamos berendezések leggyakoribb veszélyei szerepelnek

UERINTESI
o—/ @
UERINTESIZ
—_.__./
UHiBA
lTEST?2
PADLO

/\/ /11777777777

PADLO) | |/niea2

77771777777/ 77

18. abra: Hibafesziiltségek és —aramok okai

A 18. abra azt mutatja, hogyan keletkeznek a veszélyes hibafeszlltségek:

Valahol a berendezésben szigetelési hiba keletkezik, pl.:

- a fazis- és véddvezet6 kozott (1)

- a csatlakoztatott villamos késziiléken beliil Q)

A hiba miatt hibaaram kezd el folyni.

Ha a villamos berendezés fdldelési ellenadllasa tul nagy (hibas véddvezetd,
elégtelen foldelés, stb.)

ES/VAGY

ha a védékészilékek nem hatasosak (hibas tipus, hibas méret, stb.),

akkor a hibafeszUlltség a testeken (fémtok, vizvezetékek, stb.) a biztonsagos szintet
tullépheti (a feszultség nagysagat és idétartamat figyelembe kell venni).

Ha a hibafeszultségen lévé részt megérintjlik, a hibaaram egy része keresztilfolyik
a testinkon. A testaram nagysaga a kovetkezd ellenallasoktol fugg: hibaellenallas,
testellenallas, érintési ellenallas, padlé ellenallasa, foldelési ellenallasok, stb.
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Osszefiiggések:
Ui = Liyss - (Ros + Ry ), 50V (25 V) alatt kell lennie 7. képlet
U, ..=U,."- Rigsr 8. képlet
ERINTESI1 HIB. RTEST + RTALAJ + RER!NTE'SI -
U, eco =U, o Rrgst 9. képlet
ERINTESI2 HIB RTEST + RPEZ + RERJNTES] .
Uniga ----nn-. Fesziiltség a szabadon levé femrészen a f6ldh6z képest.
Uerintesi.... A hibafeszliltség azon része, amelynek az emberi test ki van téve.
IiBa ... ...... A hibahurokban folyé aram; egy része atfolyhat az emberi testen.
Itest ... Az emberi testen atfoly6 aram.
Rrest..con.... Az emberi test ellenallasa.
Rratag..eee... A padlé (szigetelési-) ellenallasa.

Rerintesi ... CipOk, kesztylik, stb. (szigetelési-) ellenallasa.

Megjegyzés:

A hiba-/szivargé aramok nem feltétlenul a halézat hibajanak az eredménye. Szivargd
aramokat az elektronikai készulékek EMC-sz(rdi is okozhatnak. Természetesen az
elére megadott biztonsagi szint alatt kell maradniuk; kilénben az RCD-k kioldasahoz és
mas zavarokhoz vezethetnek.

19. abra: Szivargo aramok okai
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4222 Tulmelegedés

A 20. abran lathatd, hogyan keletkezik egy helyi tulmelegedés:

A e
I's - e
A
i B
4 Z A N
A
- l [HiBA LN Y

20. abra: Tulmelegedés oka

e Valahol a berendezésben hiba keletkezik,gb:
- Szigetelési hiba a fazis és a véddvezet6\1) , vagy a fazis és nullavezet6 @ kozott.
- Hiba egy villamos készulékben @ (révidzar, szakadas, hibafunkcid, stb.).

e Ennek eredményeként hibaaram kezd el folyni. Ha a haldézat vagy a villamos
készulék részei nincsenek ekkora hibaaramra tervezve, akkor tulmelegedhetnek. Ez
tuzet okozhat.

4.2.2.3 Villamcsapas

A villamcsapas a Fold szamos pontjan komoly veszélyt jelent a villamos berendezések
és a csatlakoztatott villamos készulékek szamara.

A kovetkez6 abran példat mutatunk arra, hogyan tud villamcsapas (a nem kielégité
villdamvédelmi berendezés miatt) tuzet okozni és a villamos berendezésben mindenhol
hibafeszlltségeket gerjeszteni.
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UerinTesi

21. abra: Veszélyforrasok villamcsapasnal

e A haz villamvedelmi rendszerét villamcsapas @érte.

e Tokéletes villamvédelmi rendszerben a felszabaduld energia altal okozott toltés
tobbletet a foldel korrekt mdédon levezeti @ A fold és a foldel6sin kozotti impulzus
feszlltség relativan kicsi marad.

e Hibas villamvédelmi rendszerben (pl. hibas féldelérudak) azonban a szabadon Iévd
megérinthetd vezetd részeken (védbvezetd, egyenpotencialra hozo vezetbk) @
nagy energiaju ellenérizhetetlen impulzus tulfesziltségek keletkezhetnek. A nagy
energiaju impulzusok a vezetékeken keresztul belépnek a villamos berendezésbe;
tulmelegedés és veszélyes hibafeszlltségek keletkezhetnek az egész halézatban

nem csak a becsapodas helyeén.

Megjegyzés:

e A nem kozvetlen becsapddasnak hasonlo kovetkezményei lehetnek. A nagy
tulfeszlltségesucsok nagy tavolsagokrdl villamos vezetékeken keresztil és
valamennyi vezetéken keresztl (L, N vagy PE) is beléphetnek a halézatba.
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4.2.2.4 Villamos berendezés hibai - Osszefoglalas
A 15. tablazat a villamos berendezés jellemzéi hibait foglalja 6ssze.
Hiba Gyakori hibaokok Lehetséges veszélyek Jellemzo Mérés
véddintézkedések :
Szigetelési hiba - Szigeteléanyag romlasa, régi - Szikraképz&dés, helyi tulmelegedés és tiz - IMD-k SZIGETELES
anyagok; (elég energianal) (szigetelés figyel6k) MSZ EN 61557-2

- Nedvesség, piszok;

- A haldzat alkatrészeinek hanyag
szerelése (fényforrasok, késziilékek;

- Karosodott szigetel6 rétegek.

- Hibaaramok, ha PE érintve van
- Feszlltség szabadon Iév6, megérinthetd
fémrészeken

- Vezetékek szigetelése

- Megfelel6 tavolsagok és
kuszéaram utak,
védbelvalasztasok

Hibaaram (1)
Szivargé aram

Erintési fesziiltség

- Szigetelési hiba, PE vagy testek is
érintve vannak

- Szlr6kondenzatorok és —ellenallasok
a csatlakoztatott készllékekben

- Aramiités (lasd hibaaram (1)) nagy testaram
miatt, ha szabadon [év6 fémrészt érintenek
meg. Testaramok folyhatnak a fold felé vagy
két szabadon [évé fémrész kozott.

Kuldnésen veszélyes, ha a foldelés érintve van.

- RCD-k, RMD-k

- Kis foldelési ellenéllas

RCD-vizsgalat + UC
MSZ EN 61557-6
Lakatfogos
szivargbaram mérés
MSZ EN 61557-13
kis Q (folytonossag)
MSZ EN 61557-2
foldelési ellenallas
MSZ EN 61557-3,5

Hibaaram (2)

- Kis ellenallast nyomvonal (hiba) fazis
és PE kozott

- Hibas szerelés, villamos készllék
hibaja

- Aramiités (lasd hibaaram(1))

ES

- Azok a hibaaramok, amelyek sokkal
nagyobbak mint a kdbelezés- és halézat-
/késziilék alkatrészeinek névlieges
terhelhet&sége (rovidzarak, atitések stb.),
tulmelegedést és tlzet okozhatnak.

- Kulénosen veszélyes, ha nem kiegészité
védobkészilékek kerlltek beépitésre.

- Biztositék, RCD-k

- Medfeleléen kicsi
foldelési ellenallas

Hurokimpedancia/
hibaaram IPFC
MSZ EN 61557-3

Rovidzarasi aram

- Kis ellenallasu nyomvonal (hiba) fazis
és PE kozott vagy fazis és
nullavezetd k6zott

- Hibas szerelés, villamos készilék
hibaja

- Azok a hibaaramok, amelyek sokkal
nagyobbak mint a kdbelezés- és halozat-
/készllék alkatrészeinek névleges
terhelhetésége (rovidzarak, atitések stb.),
talheviilést és tiizet okozhatnak.

- Kulénosen veszélyes, ha nem kielégité
védbkészilekek kerlltek beépitésre.

- Biztositék

Vonalimpedancia/
hibaaram IPSC
MSZ EN 61557-3

* Szabvany el6késziletben

15. tablazat: Villamos berendezések veszélyeinek 6sszefoglalasa
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4.3 Mérokészilékek villamos berendezésekhez

Villamos berendezések vizsgalatdahoz csak specidlis vizsgald készllékeket,

erintésvédelmi miszereket érdemes hasznalni.

Az érintésvédelmi miszerek biztonsaganak szintje sokkal nagyobb, mint mas villamos

készulékeknek.

e A mérbkészulékek a mindennapi hasznalatban a feszlltség alatt 1évé villamos
berendezésekben gyakran nem védett kapcsolétablak, dugaszolé aljzatok,
kapcsoldk vagy mas nehéz korulmények kozott kénytelenek dolgozni.

e Néhany vizsgalatot magas feszultséggel és arammal kell elvégezni. Ezek a
feszlltségek és aramok semmi korulmény kozott sem okozhatnak veszélyt a
halézatban.

o A mérbkészulékeknek nagy =zavarallosaggal kell rendelkezniuk a taphalozat
elektromagneses és mas zavaraival szemben.

e A miszerek hasznal6janak a gyartdo altal megadott biztonsagi intézkedéseket
ismernie kell és figyelembe kell azt vennie.

Ez a fejezet a villamos berendezések meérbkészulékeirdl tartalmaz altalanos

informacidkat.

4.3.1 A direktivak és szabvanyok betartasa

A villamos berendezések mérékészilékeinek a 16. tablazatban felsorolt szabvanyok
kovetelményeinek kell megfelelnitk.

Az eurdpai LVD (kisfeszultségli) és EMC iranyelveken (elektromagneses
Osszeférhet6ség) alapulnak a harmonizalt szabvanyok, az MSZ EN 61010 és MSZ EN
61326 sorozatok. Ezen szabvanyok betartasa el6iras és az importdr vagy gyarté ennek
betartasat a C €-jeldléssel igazolja.

Az MSZ EN 61557 sorozat kiegészit6 biztonsagi szempontokat valamint az
érintésvédelmi miszer mérési pontossagat allapitja meg.

Biztonsag és elektromagneses osszeférhetéség

MSZ EN 61010-1 Villamos mérd-, szabalyozé- és laboratériumi  készllékek
biztonsagi el6irasai. 1. rész: Altalanos elbirasok

MSZ EN 61010-31 | Villamos méré-, szabalyozé- és laboratériumi készulékek
biztonsagi el6irasai. 031. rész: Villamos méreési és vizsgalati célu
kézi mérészondak biztonsagi elbirasai

MSZ EN 61326 Méréstechnikai, iranyitastechnikai és laboratoriumi villamos
sorozat berendezések. EMC-kovetelmények. 1. rész: Altalanos
kovetelmények

Kiegészité biztonsagi kovetelmények, pontossag és miikodtetés

MSZ EN 61557 Legfeliebb 1000 V valtakozé6 és 1500 V egyenfeszliltségi
sorozat kisfeszultségl elosztorendszerek villamos biztonsaga. A védelmi
intézkedések vizsgalatara, mérésére vagy megfigyelésére
szolgalo berendezések.

MSZ EN 61557-1 Altalanos kdévetelmények

MSZ EN 61557-2 Szigetelési ellenallas

MSZ EN 61557-3 Hurokimpedancia

MSZ EN 61557-4 Foldel6-, védé- és potencialkiegyenlitd vezetdk ellenallasa
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MSZ EN 61557-5

Foldelési ellenallas

MSZ EN 61557-6

Aram-védékészilékek (RCD) hatékonysaga TT-, TN- és IT-
rendszerekben

MSZ EN 61557-7

Fazissorrend

MSZ EN 61557-8

Szigetelésfigyeld eszk6zok IT-rendszerekhez

MSZ EN 61557-9

Berendezések IT-rendszerekben valo szigetelésihiba-kereséshez

MSZ EN 61557-10

A védelmi intézkedések vizsgalatara, mérésére vagy
megfigyelésére szolgald kombinalt méréberendezés

MSZ EN 61557-11

A és B tipusu maradékaram-monitorok (RCM-ek) hatékonysaga
TT-, TN- és IT- rendszerekben

MSZ EN 61557-12

A mikodési jellemzbk méré- és megfigyel6eszkozei

16. tablazat: Erintésvédelmi miiszerek és megfigyelé eszk6z6k szabvéanyai

4.3.2 A készilékek jelolései és specifikacioi

A 17. tablazat a mérdkészulékek biztonsagra vonatkozo jeldléseit tartalmazza.
A jeldlések tajékoztatast adnak azokrol a feltételekrél, amelyek mellett a miszer

hasznalhato.

Jelolés

Leiras

A

Vigyazat, lasd uatmutatét! (normal esetben a hasznalati
kézikdnyv)

Ez a szimbdlum vonatkozhat az egész mérbkészulékre vagy
csak egy részere.

/N

Vigyazat, aramiités veszélye!
A készllék veszélyes feszlltségeket termelhet.

Kettés szigeteléssel védett

o A kettbs szigetelés az érintésvédelmi miiszerekre jellemzé.
600 V CAT Ill Tulfeszultség kategodria.
Megadja a védelmi szintet a I6kéfesziltségek ellen.
Szennyezettségi Szennyezddés veszélye.
fokozat 2 Befolyasolja a tulfesziltség elleni védelem szintjét.

IP 42

Tokozat védettsége.
Védelmet ad a kornyezeti hatasok ellen.

17. tablazat: Jelolések az érintésvédelmi miiszereken

43.3 A miiszer pontossaga, kalibralas, uj kalibralas

A vizsgalati célokra a mér6 készulékek bizonyitott pontossagara és alloképességére
van szikség a készulék teljes élettartama soran. Ebben a fejezetben azok az
intézkedések szerepelnek, amelyek ezt biztositani tudjak.

Pontossag

e A muiszereket az MSZ EN 61557 szabvanyok szerint kell fejleszteni és forgalomba

hozni.

A miiszer érvényes kalibralasa
e A miszereknek rendelkeznilk kell érvényes kalibralasi bizonyitvannyal.
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Rendszeres kalibralas

e A kovetkez6 kalibralas datumat meg kell hatarozni.

o A kovetkez6 kalibralasra a gyarto altal javasolt datumot a készulék hasznalatanak
meértékétdl fuggden be kell tartani.

e Napi hasznalat esetén vagy ha a miszert kedvezébtlen feltételek mellett hasznaljak
(@ normalisnal gyakoribb hasznalat, nedvesség és nagy hdémérséklet), a
kalibralasoknak gyakoribbaknak kell lenniuk.

e A kalibralasok gyakorisaganak meghatarozasakor figyelembe kell venni a nemzeti
€s mas elbirasokat.

Idészakos pontossagi ellenérzések

A kalibralasok kozotti idére néhany ésszer( gyakorlat Iétezik, hogy a készulék
megbizhatésagat megdbrizzuik.

e Napi (heti) 6sszehasonlitd vizsgalat mas miszerekkel.

e Napi (heti) dsszehasonlité mérés ismert referenciapontokon, ismert értékekkel.

e Egyszeri kalibratorok hasznalata (pl. a METREL gyartotta Eurocheck MI 2099).

4.3.4 Tulfeszultség kategoria

Klldndsen nagy teljesitményl berendezéseknél (transzformator allomasok, ipari

létesitmények) nagy karokat okozhatnak a tulfeszilltség csucsok (gyors tranziensek és

Iokéfesziltségek) és a nagy (aram-) energialetorések.

A tulfeszlltség csucsok és ennek kdvetkeztében a meghibasodasok okai az alabbiak

lehetnek:

o Kozvetlen vagy kozvetett villamcsapas.

e Gyors aramvaltozasok/-szakadasok az energiahalézatban (motorok be-
/kikapcsolasa, transzformatorok, nagy terhelések, hibak, védéberendezések
beindulasa) .

A tulfeszultségek az eloszto-/épuleti halozat kabelezésén keresztul terjedhetnek tovabb.

Ezért egy tavoli helyen keletkez6 hiba is okozhat problémat. Ha a villamos készulék a

tulfesziltséget nem birja ki, akkor a tranziens feszultség meghibasodas okozdja lehet. A

kovetkezmények a hiba-hurokimpedanciatdl fliggenek.

Haztartasi kornyezetben a hibak altalaban a védokészilékek kioldasat eredményezik,

aneélkul, hogy komolyabb problémakat okoznanak. A hal6zat bemenetén lévé hibaknak

komolyabb kovetkezményei is lehetnek, mivel a hiba-hurokimpedanciak kisebbek.

Egéseket és komoly karokat okozhat a hiba helyének kérnyékén.

Mind meghibasodasok mind tulfesziltségek is keletkeznek valdszinlleg az alabbi

helyeken:

¢ Olyan halézatokban, amelyek nagyobb teljesitményt osztanak szét (altalaban a
belépési pont kozelében),

e Szabadvezet6kben, amelyek fogékonyabbak az elektromagneses zavarokra.
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22. abra: Meghibasodas okai és kbvetkezményei

23. abra: Meghibasodas egy mérékésziiléken

Tulfesziiltség kategoriak a halézatokban

Az MSZ EN 60364-4 szabvany tartalmazza a tulfesziltség kategoriak definiciojat (4-44.
rész: Feszlltségzavarok és elektromagneses zavarok elleni védelem). Ezeket a halozati
impedancia alapjan hatarozzak meg, a halézat bemenetéhez viszonyitott kozelség és a
telepitett védbeszkodzok fuggvényében. Valamennyi meghatarozott
kategorianak/fesziiltségnek definialva vannak a mérés koézben (a villamos

berendezésen, a készllékeken, stb.) varhatoé |0kéfeszultségek maximalis értékei, lasd
24. abra.
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24. abra: Négy tulfesziiltség kategoria az MSZ EN 60364 szerint

A CAT IV kategoria kornyezete

A halozat bemenetét, transzformatorokat, valamennyi kilsé vezetéket, energiamérdket,
védbberendezéseket a primer oldalon és a halézatméré miszereket, mint kdrnyezetet a
CAT IV-be soroljak.

A CAT lll kategoria kornyezete

Az elosztétablakat, gépeket, a kapcsolokészulékek kozelében lévd fékapcsold
készulékeket, ipari berendezéseket és az elosztétablak kozelében lévé nagyaramu
aramkoroket/-dugaszolo aljzatokat, mint kornyezetet a CAT lll-ba soroljak.

A CAT Il kategoéria kdrnyezete

Az épuletekben lévé dugaszolo aljzatokat, vilagitas kapcsoldkat és csatlakozasokat, és
azokat a dugaszol6 aljzatokat, amelyek tobb mint 10 m tavolsagra vannak a CAT Il
forrastél, mint kdrnyezetet a CAT ll-be soroljak.

A CAT | kategoria kornyezete

Az ellatdé transzformatorok szekunder oldali elektronikajat, halozati levalasztassal és
kisfeszlltségl kimenetekkel rendelkez6 villamos készulékeket, mint kérnyezetet a CAT
I-be soroljak.

Erintésvédelmi miiszerek tulfesziiltség kategoriai
Mivel az érintésvédelmi miiszereket gyakran a hal6zat energiaforrasan és a berendezés
bemenetén hasznaljak, fontos a tulfeszultség elleni védelem.

Az MSZ EN 61010-1 szabvany is foglalkozik a tulfeszultségekkel. Ebben hatarozzak
meg valamennyi halozati tulfesziltség kategéria mérédmiszereinek minimalis védelmi
el6irasait. A mérédmilszereknek biztonsagosnak kell maradniuk, ha kiteszik &ket a
halézatban maximalisan varhatd tulfesziltség csucsoknak. A legtobb érintésvédelmi
miszert ugy fejlesztik, hogy kibirjak a CAT Il kdrnyezetben varhato 10kéfeszultségeket.
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Csak kevés modellt fejlesztettek olyan megnovelt biztonsagi aramkorokkel, amelyek a
CAT IV kornyezetet is elviselik. Mivel ezek kiegészité tulfesziltség védelmi
intézkedéseket tartalmaznak, csak nagyobb |6kéfeszultségek okoznak meghibasodast.

A korszeri érintésvédelmi miiszereknek minimum CAT IV; 300 V szintnek kellene
megfelelni!

Tulfesziiltség kategoriak az MSZ EN 60664-1 és Lokofesziiltség
MSZ EN 61010-1 szabvanyban a fazis-fold

kozott

CAT 11 600 V

CAT 111300 V 4000V
CAT 11l 600 V

CAT IV 300V 6000V
CAT 111 1000 V

CAT IV 600 V 8000V

18. tablazat: Tulfeszliiltség kategoriak

Tovabbi védéintézkedések nagyfesziiltségii kornyezetekben

Nagy védelmi osztalyu mérémuiszer hasznalatakor a hasznalonak a tartozékokra is
ugyelnie kell (mérévezetékek, mérécsucsok, krokodilcsipeszek, lakatfogdk), kilondsen
akkor, ha CAT IV kornyezetben végzik a vizsgalatokat. A tartozékoknak minimum
ugyanolyan kategoériajunak kell lenniltk, mint amilyen a készulék.

Mivel a tartozékok kopnak, karosodnak, stb. ésszer(, ha a tartozékok nagyobb védelmi
osztallyal rendelkeznek, mint a készulék.

Még akkor is, ha valamennyi biztonsagi intézkedésre ugyelunk, a mérékészulék
tonkremehet (atutések I6kéfeszultség miatt, stb.).

Ezért a felhasznaldnak a kdvetkezokre kell figyelnie:

o Viseljen szigetelt keszty(t, biztonsagi szemuveget, tizallé ruhazatot,

Viseljen szigetelt csizmat és alljon szigetel6 padlon,

Ne viseljen fém ékszert vagy orat,

Ha lehet ne akassza a készUlléket a nyakaba vagy ne tartsa kézben,

Ha kétségei vannak, mindig abbdl induljon ki, hogy az aramkér feszlltség alatt van
stb.

25. abra: Tovabbi védelmi intézkedések a CAT IV kérnyezetében végzett
munkalatokhoz
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4.3.5 Szennyezettségi fokozat

Por és mas szennyezb6dések keletkezhetnek a készilék kuilsé fellletén, de a
készllékben is Osszegyllhetnek a késziléken lévé nyildsokon keresztil. A por ha
nedvesseg éri egy olyan réteget képezhet, amely a szigetel6képességet csokkenti.
Harom szennyezettségi fokozatot kulonbdztetink meg:

1. szennyezettségi
fokozat

Nincs szennyez6dés vagy csak szaraz, nem vezetd formaban. A
szennyezbdésnek nincs hatasa.

2. szennyezettségi
fokozat

Normal esetben csak nem vezet§ szennyezddés van jelen.
Alkalmanként azonban a nedvesség kondenzacioja miatt atmeneti
vezetbképesseég varhaté.

3. szennyezettségi
fokozat

Vezetd szennyezbdeés keletkezik, vagy olyan szaraz, nem vezetd
szennyez6dés, amelytél varhaté, hogy a nedvesség
kondenzacioja miatt vezetni fog.

19. tablazat: Szennyezettségi fokozat MSZ EN 60664 szabvany szerint.

Az érintésvédelmi miszereknél szabvany alapjan a 2-es szennyezettségi fokozatot

alkalmazzak.
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4.3.6 A tokozat védelme

Az IP-védettség meghatarozasa a kovetkezd:

e Személy védelme a készuléken bellili veszélyes feszlltségek ellen,
e Szilard testek behatolasa elleni védelem (homok, por)

e Viz behatolasa elleni védelem.

26. abra: IP-védettség — A tokozat védelme

Az els6 és masodik IP-szam jelentését a 20. tablazat irja le (MSZ EN 60529 szerint)

Szilard idegen testek elleni védelem

IP-kdd | Leiras

IP 0x Nem védett

IP 1x 50 mm-es és nagyobb atmérdji idegen szilard testek ellen védett.

IP 2x 12,5 mm és nagyobb atmérdji idegen szilard testek ellen védett.
IP 3x 2,5 mm és nagyobb atméréjl idegen szilard testek ellen védett.
IP 4x 1 mm és nagyobb atmeérdji idegen szilard testek ellen védett.

IP 5x Porvédett, nem karosité mértékig behatolas megengedett.

IP 6x Teljes mértékben védett por ellen.
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Viz behatolasa elleni védelem

IP-kéd | Leiras

IP x0 Nem védett.

IP x1 Flgg6blegesen leesd vizcseppek elleni védelem.

IP x2 Flggdlegesen leesd vizcseppek elleni védelem, a készulék 15°-kal torténd
megdontése esetén.

IP x3 Porlasztott viz elleni védelem.

IP x4 Freccsend viz elleni védelem.

IP x5 Vizsugar elleni védelem.

IP x6 Erés vizsugar elleni védelem.

IP x7 Atmeneti vizbe meriilés hatasai elleni védelem.

IP x8 Tartds vizbe merllés hatasai elleni védelem.

20. tablazat: IP-védettség MSZ EN 60529 szabvany szerint

Az érintésvédelmi miiszerek esetén minimalis kdvetelmény az IP 40 védettség. Ez
normal esetben elegendd, ha a készuléket nem a szabadban hasznaljak. A szabvanyos
IP-védettség érintésvédelmi miiszerek esetében IP 41.
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5 Villamos berendezések biztonsaganak kezelése

A Villamos berendezések biztonsaganak kezelése* fogalom valamennyi olyan
szlkséges intézkedést oOsszefoglal, amelyet meg kell ahhoz tenni, hogy garantalni
lehessen a villamos berendezések biztonsagat teljes élettartamuk alatt. A villamos
berendezéseket biztonsagos és kivald mikddésik érdekében korrektil Kkell
megtervezni, 0Osszeallitani, Uzembehelyezni és karbantartani. Ezeket a lépéseket
ellenérizni, jovahagyni és dokumentalni kell.

A 27. abra foglalja 6ssze a biztonsagos és jol mikddd villamos berendezésekkel
kapcsolatos tevékenységeket.

Villamos berendezések biztonsaga

100%

Id6szakos vizsgalatok
Korrézié.r

f Létesitmény verifikacio Tﬁlterhelés"

' Terv verifikacié Sérﬂlés‘

0%
27. abra: A biztonsag kezelése

A verifikalas igazolja, hogy a miszaki szakember (villanyszereld, Uzembehelyezd)
megfelel a vonatkozd kdvetelményeknek.
A validalas jovahagyja egy hivatalos személy (fellilvizsgald) jogosultsagat.

A villamos berendezést az 6sszes alabbi fazisban ellendrizni és jovahagyni kell:

e Tervezés utan,

e Szerelés és épités utan,

e Moddositas utan,

e |d&szakonként ismétlédve.

A szerelés és modositas utani ellendrzéseket valamint az idészakos ellenérzéseket
szemrevételezéssel és mérésekkel kell alatamasztani.
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5.1 A tervezés ellenorzése

A tervezés ellen6rzésekor meg kell vizsgalni, hogy egy uj haldézat terve vagy egy
modositas megfelel-e a tervdokumentacioknak. Az ellenérzésnek igazolnia kell, hogy
figyelembe vettek-e valamennyi biztonsagi intézkedést és mas kodvetelményeket.

5.2 A szerelés utani ellenérzés (els6 ellendrzés)

Az elsd vizsgalatnak azt kell bizonyitania, hogy a haldzat szerelése korrekt modon és a
tervdokumentacioknak megfeleléen tortént.

A teljes halézatot alaposan és valamennyi részletében ellenérizni kell. Az ellen6rzés
szemrevételezésbdl és mérésekbdl all. Mindkét Iépést megfeleléen dokumentalni kell.
Az ellen6rzeési jegyz6konyv felvétele kotelez6.

5.3 Karbantartas ellendérzése (mdédositasok, bovitések, valtoztatasok,
uzembehelyezés)

Karbantartast jelent valamennyi az Uzemben lévé halézaton végzett mddositas vagy
csere. Jellemz6 karbantartasi munkalatok a halézatok alkatrészeinek cseréje, Uj
csatlakozasi pontok hozzaadasa, Uj aramkordok hozzaadasa, a meglévé aramkorok és
csatlakozasi pontok modositasa, stb. Az ellen6rzés altalaban a halézat mddositott
részeinek alapos vizsgalatat jelenti (hasonléan az els6 ellenérzéshez) és a mar
meglévd (nem maodositott) részek gyors vizsgalatat, szemléjét.

A Kkarbantartds utani ellenérzésnek vizsgalnia kell az elvégzett munkakat és
bizonyitania kell, hogy a halézat mikodbéképessége, teljesitménye a megadott
hatarértéken belll marad. Valamenyi ellenérzd lépést dokumentalni kell. Vizsgalati
jegyz6konyvet (egyszerilsitett formaban) kell késziteni.

5.4 Id6északos (ismétl6dod) ellendrzés

Meghatarozott id6kozonként idészakos méréseket kell végezni, hogy meg lehessen
allapitani a berendezés kielégit6 allapotat.

Az id6szakos ellenérzésnek szemrevételezbdl és mérésekbdl kell allnia, amennyiben ez
megfeleléen elvégezhetd. Mivel ezt a vizsgalatot gyakran kell végezni anélkll, hogy a
halézat szabalyos Uzemét zavarnank, vagy mivel egyes részek nem hozzaférhetbek,
ezeért ez a vizsgalat nem olyan szigoru, mint a tobbi vizsgalat. Ezért fontos,

e hogy a vizsgalat kiterjedését a megbizott és a megbizd egyeztesse,

e hogy a vizsgalat korlatozasait vilagosan leirjak és dokumentaljak,

e hogy szukségtelen korlatozasok ne legyenek.
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5.4.1 A kovetkez6 ellendrzés idépontjai

A kovetkezd id6szakos ellendrzés idopontjat szakembernek kell meghataroznia. Az
MSZ EN 60364-6 szabvany a kovetkezd id6kdzoket javasolja az iddészakos

ellen6rzésre.

Id6k6z6k

Berendezések

Hosszabb id6é mulva (pl. 10

Lakasok

év mulva) Fontos: A villamos berendezéseket ellenérizni kell, ha
valtozik a lakas tulajdonosa.
4 év Jellemz6 id6koz a legtobb berendezéscsoport szamara.
Rovidebb - Munkahelyek, vagy olyan helyek, melyek biztonsaganak
rosszabbodasa aramutés, tlz vagy robbanas
veszélyéhez vezethet.
- Munkahelyek, vagy olyan helyek ahol nagyfeszultségi
és kisfeszultségl berendezések is talalhatdak.
- KOz06sségi szolgaltatasok.
- Epitkezések.
- Biztonsagi berendezések.
21. tablazat: Id6szakos ellenérzésekhez javasolt id6kézok
Megjegyzések:

e A javasolt id6k6zok a maximalisan alkalmazhaté id6k6zok. Akkor kell alkalmazni, ha
a berendezést normal korulmények k6zott, normal uzemben hasznaljak.

e Specialis kérilmények esetén rovidebb id6kdzoket is meg lehet allapitani. Ebben az
esetben ennek okat meg kell nevezni.

e A nemzeti el6irasokat is be kell tartani. Azok ugyanis mas id6kozoket is
javasolhatnak.
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6 Szemrevételezések és mérések

6.1 Szemrevételezés

A szemrevételezés a halozatok ellenérzésének fontos és hatédsos része. A
szemrevételezéssel sok olyan hibat lehet felfedni, amelyet a miszeres vizsgalattal nem
lehetett volna megtalailni.

A szemrevételezést mindig a miszeres vizsgalat el6tt kell megejteni.

A szemrevételezés mértéke:

A szemrevételezéskor ellen6érizni kell,

e hogy a berendezés Osszetevbi megegyeznek-e a létesitmény dokumentaciojaval
(méret, mikodeési mod),

e hogy az 6sszetev6k megfelel6ek-e és hogy gondosan vannak-e telepitve,

e hogy az 6sszetevbk a vonatkozé készulékszabvanyok biztonsagi kdvetelményeivel
megegyezdek-e (jeldlés, bizonylat, gyartéi adatok),

e hogy a biztonsagi intézkedések a létesitmény dokumentacidjaval megegyezbek-e,

e hogy nincsenek olyan lathaté karosodasok, amelyek veszélyeztethetnék a
biztonsagot.

Vonatkozé dokumentumok:

A szemrevételezés meértékének minimalis kdvetelményei az alabbi szabvanyokban
talalhatok:

e MSZEN 60364-6 (61.2 fejezet),

e ES 59009 (CENELEC orszagok).

6.1.1 A szemrevételezés sziikséges mértéke — MSZ EN 60364

A szemrevételezésnek legalabb a kdvetkezéket kell ellenérizni, ahol alkalmazhatdk:

a) Aramiités elleni védelmi modot (4-41. rész).

b) Tlzgatld szerkezetek és a tliz tovabbterjedésének megakadalyozasara szolgald
mas Ovintézkedések, valamint a héhatasok elleni védelem (4-42. rész és az 5-52.
rész 527. bekezdése) meglétét.

c) Vezetbk megfelel6 megvalasztasat a megengedett aram és a fesziltségeseés
szempontjabdl (4-43. rész valamint az 5-52. rész 523. és 525. bekezdései ).

d) A védelmi eszk6zok és a folyamatosan ellen6rz6 készulékek kivalasztasat és
beallitasat (5-53. rész).

e) Megfelel6 levalasztd- és kapcsoloeszk6zok meglétét és alkalmas elhelyezését (5-
53. rész 536. bekezdés).

f) A villamos szerkezetek és a védelmi moddok kuls6 hatasoknak megfeleld
kivalasztasat (4-42. rész 422., 5-51. rész 512.2. bekezdése és az 5-52. rész 522.
bekezdése).

g) A nulla- és a védbévezetd megjeldlését (5-51. rész 514.3 bekezdése).

h) Egypolusu kapcsoloeszk6zok fazisvezetébre torténd csatlakoztatasat (5-53. rész
536. bekezdés).

i) Kapcsolasi rajzok, figyelmeztetd feliratok vagy mas hasonlé informaciok meglétét
(5-51. rész 514.5 bekezdés).
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j) Aramkérok, talaramvédelmi eszkdzok, kapcsoldk, csatlakozdkapcsok  stb.
megjeldlését (5-51. rész 514. bekezdés).

k) A vezetbk csatlakozasainak megfelel6ségét (5-52. rész 526. bekezdés).

) Védbvezetbk meglétét és megfeleléségét, beleértve a f6- és kiegészitd
egyenpotencialu 0sszekotéseket (5-54. rész).

m) A koénnyl kezeléshez, azonositdashoz és a karbantartdshoz szikséges
megkozelithetéséget (5-51. rész 513. és 514. bekezdései).

A szemrevételezésnek magaban kell foglalnia specialis halézatok vagy helyek

valamennyi kulonleges kovetelményeire vonatkozé megfelelést.

A vizsgalat menete:

A vizsgalatot / szemrevételezést minden mérés elbtt kell végezni. A vizsgalatot a
kovetkezd sorrendben kell elvégezni:

e A halézat bemenetének szemrevételezése,

e Az elosztotabla szemrevételezése,

e A végaramkorok szemrevételezése.

Elsé ellenbrzés

A teljes hal6zat valamennyi pontjat meg kell tekinteni. A mechanikus rogzitéseket is
ellendrizni kell. A teljes halézatot a szemle alatt a taplalasrol le kell valasztani.
Modositas vagy javitas utani ellenérzés

A halézat azon részeit, amelyeket javitottak vagy maodositottak ugyanolyan alaposan
meg kell nézni, mint az els6 szemrevételezés soran. A halozat vizsgalt részeit a
taplalasrol le kell valasztani.

Id6szakos és karbantart6 ellendrzés

A haldzat karbantartott részeit is id6szakosan ellenérizni kell, meg kell vizsgalni. Ebben
az esetben a hal6zatot nem szoktak a taplalasrol levalasztani.

Eredmények:

Az MSZ EN 60364-6 szabvany részletes ellen6rzé listat javasol a vizsgalatokhoz.
Valamennyi pontot a jegyz6konyvben jelolni kell. Valamennyi ellen6rzott pontnak meg
kell felelnie; minden nem megfeleld létesitményrészt meg kell javitani, amig meg nem
felel az ellendrzésnek. Az eredményeket a kovetkezdképpen lehet jeldlni:

Jo Ellenérzott és az eredmény kielégitd.

HIBAS Ellendrzott és az eredmény nem megfeleld.

KORLATOZOTT A vizsgalatot korlatozottan végezték el. A korlatozas mértékét le
kell irni.

NEM _ Arészleges vizsgalatban nem alkalmazhato.

ALKALMAZHATO
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6.2 Mérések

6.2.1 Szigetelési ellenallas

A vizsgalat mértéke
Ez a vizsgalat olyan szigetelési hibakat fed fel, amelyeket szennyez6dés, nedvesség, a
szigetelési anyag rosszabbodasa stb. okoznak.

Vonatkoz6 dokumentumok:
Hatarértékek, eljarasi moédok: MSZ EN 60364-6 (61.3.3 fejezet, 6A tablazat)
Mérémiszerek: MSZ EN 61557-2

Mérési elvek / hatarértékek:

A szigetelési ellenallast az alabbiak kozott kell mérni:
o fazisvezetdk

fazis- és véddvezetd

fazis- és nullavezetd

nulla- és védbvezeto.

A 22. tablazat mutatja a villamos berendezésekre vonatkozo6 hatarértékeket az MSZ EN
60364-6 szerint.

Vizsgalati Szigetelési ellenallas
Az aramkor névleges feszlltsége egyenfeszultség:
Vv MQ
SELV és PELV 250 >0,5
Legfeljebb 500 V (beleértve a FELV-et) az 500 >1,0
el6z6 esetek kivetelével
500 V folott 1000 >1,0

22. tablazat: Szigetelési ellenallas — legkisebb értékek

Megjegyzések:

e A halézatban lévé kapacitasok (kabel, csatlakoztatott készulékek) kapacitiv
szivargo aramokat okozhatnak. Ezeket a 15. abran Iév6 kiegészitd6 kapcsolasi
rajzon Cly-ként abrazoljuk. Az impedancia kapacitiv része a szigetelésvizsgalatkor
nem jatszik szerepet, mivel a vizsgalatot egyenfeszultséggel végzik.

e Normal esetben a szigetelési ellenallas sokkal nagyobb, mint a megadott

hatarérték, kuléndésen U halézatok esetében. Ha az eredmény a szikséges

minimalis szigetelési ellenallas kozelében vagy alatta van:
Ismételje meg a mérést hosszabb mérési idével vagy végezzen tdbb vizsgalatot.
Ellenérizze, hogy a terehelések/fogyasztok le vannak-e valasztva és/vagy Ki
vannak-e kapcsolva, a tulfeszlltségvédé készulékek el vannak-e tavolitva és
hogy a lampak ki vannak-e kapcsolva.
- Ha por és nedvesség jeleit észleli, tisztitsa és szaritsa meg a kritikus részeket.

e Ha a tulfeszultségvédd készulékeket nem lehet eltavolitani, a méréfesziltség 250
Vpc-re csdkkenthet6. Ebben az esetben a szigetelési ellenallas hatarértéke 1 MQ
(MSZ EN 60364-6).

e Vizsgalja meg egyeként a részaramkoroket, hogy megtaldlja a problémas helyet
(kapcsolja ki a levalaszté kapcsoldkat, tavolitsa el a biztositokat, stb.).
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6.2.1.1 A teljes halézat szigetelése

A kovetkezo feltételek mellet lehet a teljes halozat szigetelési ellenallasanak vizsgalatat
elvégezni:
e A hélbzatot a szigetelésvizsgalat alatt le kell valasztani a taplalasrél; Fékapcsolo =

KI.

e Ez valamennyi részaramkorre vonatkozik; a tobbi kapcsold/biztosité/RCD be van
kapcsolva.

e Valamennyi terhelést (motorok, villamos készulékek, lampak) fizikailag le kell
valasztani.

Ha a halézat teljes kabelezését bevontak a vizsgalatba és az eredmény JO, csak akkor
lehet kijelenteni, hogy valamennyi |étesitményrész (egyenkénti aramkorok,
kapcsolotablak) ugyancsak megfelelt.

Ezt a vizsgalatot szokas szerint a kapcsolétablan végzik, jollehet valamennyi olyan
csatlakozépontbdl kiindulva el lehetne végezni, ahol az L (L1, L2, L3), N és PE
vezetékek hozzaférhetbek.

Hiba esetén az egyes aramkoroket kulon kell megvizsgaini.

Megjegyzések:

e Egyes nemzeti elbirasok nem tartjak ezt a vizsgalatot kielégitbnek. Ebben az
esetben a szigetelési ellenallast a végaramkor valamennyi csatlakozasi pontjan
vizsgalni kell.

e A rendszeres vizsgalatkor néha lehetetlen valamennyi L és N kozotti terhelést
lekapcsolni. Amennyiben megengedett, az L-N kozotti mérést ebben az esetben el
lehet hagyni.
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6.2.1.2 Egyes aramkorok / létesitményrészek szigetelési ellenallasa

Klldndsen zavarkereséskor vizsgaljak a halézat egyes részeinek szigetelési
ellenallasat. Ebben az esetben a megfeleld biztositdkat / kapcsoldkat ki kell kapcsolni,
hogy a hal6zat megvizsgalandd részét le lehessen valasztani.

Csatlakozasi rajz

1-fazisu

TN ( ) 1

PE sin i
. f;;;,o-o-o_-----
E ‘.‘--..-‘.‘" ‘ | 5

0

N
0-
0-

-

28. abra: A kapcsolotablan végzett teljes korii szigetelésvizsgalat
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TN S | )
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29. abra: A csatlakozasi ponton végzett teljes korii szigetelésvizsgalat; a dugaszolo
aljzaton (,teljes szigetelés” funkcio)
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30. abra: A kapcsolotablan végzett teljes korii szigetelésvizsgalat fazis-fazis kézott

Fontos utalas a METREL -t6l:

e A METREL érintésvédelmi miiszerei az EUROTEST AT, XA rendelkeznek a
beépitett “Insulation ALL” (teljes szigetelés) funkcioval. Ezzel a funkcioval egy
lépésben lehet elvégezni a szigetelésvizsgalatot harom bemeneten keresztul (L-N,
L-PE, N-PE vagy L1-L2, L1-L3, L2-L3). Ez egy nagyon id6takarékos
funkciojellemzd, kildndsen, ha a szigetelést dugaszold aljzatokon mérjuk (lasd 29.
abra).

e A METREL érintésvédelmi miszerei az Eurotest AT, XA, tartalmazzak a ,Type of
insulation test” (a szigetelésvizsgalat modja) paramétert. Az opciok a kdvetkezék:

- L-N, L-PE, N-PE, L-PE N-PE (akkor javasolt, ha a terhelések az L és N kozott
nem levalaszthaték),

- L-N, L-PE (akkor javasolt, ha az N-PE csatlakozast nem lehet megszakitani),

- ALL (valamennyi).

Ezeknek a paramétereknek a beallitasaval egyszeribb a vizsgalati jegyz6konyvek
elkészitése.
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6.2.2 Védovezetok és egyenpotencialu 6sszekotések
folytonossagvizsgalata

A vizsgalat hatalya

A f6 védobvezetd folytonossaga

A védbvezetbk kotik dssze a testeket a foldel6berendezésekkel. Egy alkalmas PE-

vezet biztonsagos kapcsolatot biztosit a testek és a foldel6berendezések kozott. A 6

védoéfoldelés vezetékezése az aldbbiakbal all:

o Védbvezetdk, amelyek a PE-csatlakozdkat (dugaszolé aljzatok, fix csatlakozasi
pontok, villamos készllékek) a PE f6 foldel6 sinnel kotik 6ssze,

o Védbvezetdbk, amelyek kilsé vezetd részeket (vizes halézatok, antennak,
fatérendszerek stb.) kotnek dssze a PE sinekkel.

A folytonossagvizsgalat igazolja, hogy a PE-csatlakozasok és a kiegészit6

egyenpotencialu 6sszekotések mikodnek. A PE-vezetbket a 15. abra kapcsolasi rajza

Rpeq, Rren €s Rpes paraméterekként abrazolja.

Egyenpotencialu 6sszekotések

Az egyenpotencialu 0sszekotések kis potencial kildnbséget biztositanak két olyan fém

rész kozott, amelyeket egyidében meg lehet érinteni.

Az egyenpotencialu 6sszekotéseket a kovetkezd helyeken kell alkalmazni:

e Olyan testek kozott, amelyek kulonb6z6 védévezetd csatlakozasokon keresztul
vannak a folddel 6sszekdtve,

e Ha 2,5 m-nél kisebb tavolsagra egy masik megérinthet6 vezetd rész talalhato,

e ha Rpgss tul nagy (lasd 13. képlet),

e szabvany szerint kotelez6 furdészobakban, zuhanyzdkban, uszodakban és hasonlo
helyeken az egyenpotencialu 6sszekotések alkalmazasa (MSZ EN 60364-701).
Kiegészitd egyenpotencialu 6sszekotéseket abrazol a 15. abra kapcsolasi rajza az Rpgs

paraméterekkel.

Vonatkoz6 dokumentumok:
Eljarasi médok: MSZ EN 60364-6 (61.3.2 fejezet, 6A tablazat)
Mérémiszerek: MSZ EN 61557-4

Mérési elvek / hatarértékek:

Parhuzamos nem szabvanyos osszekottetések problémaja

A folytonossagvizsgalat elvégzése el6tt ellendrizni kell, hogy a vizsgalat helye és a PE-
sinek kozott nincsenek-e tovabbi parhuzamos 0Osszekottetések. Amennyiben ilyenek
lennének, azokat nem szabad a PE-potencialkiegyenlitd rendszer részeként hasznaini.
Az ilyen eszkdzok vagy megoldasok nagyon problematikusak tudnak lenni, kiiléndsen,
ha nem képezik tervezett részét az villamos rendszernek.

e Miattuk a tényleges PE-csatlakozast nem lehet korrekten ellenérizni.

e Mddosithatjak az ellenallast, s6t figyelmeztetés nélkul el is lehet 6ket tavolitani!

Példa

Jellemz6 példa, ami sok problémat okoz, olyan régi halézatokban, amelyekben a
csOrendszer ellenérizetlenul a védbvezetdvel van 0szekotve. Ha a csoveket mianyag
részek beépitésével megszakitjak és a tényleges véddvezetd nem folytonos, komoly
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biztonsagi hibahoz vezethet. Altalaban legalabb az elsé ellenérzéskor nagyon alaposan
szemrevételezéssel és méréssel ellenérizni kell a védbvezetd meglétét és
komplettségét.

Ha az ilyen ismeretlen nem megengedett eszk6zdk, nem szabvanyos megoldasok
problémat okoznak, a legjobb megoldas az, ha a mérés ideje alatt a mért
csatlakozasokat bontjuk a PE-sineken.

=]
=]
=]
sl He
=

[e®®------;

31. abra: Példa nem megengedett parhuzamos 6sszekobttetésre

Megjegyzés:

A nem megengedett parhuzamos 0Osszekottetések problémajat a kulénbozé
orszagokban kulonbozéképpen kezelik. Példaul Nagy-Britanniaban a védévezet6t a
vizsgalat alatt a berendezésrdl le kell valasztani. Az elsé ellen6rzéseknél alternativ
mérési moédszerek egyaltalan nem megengedettek.

6.2.2.1 Szabvanyos folytonossagvizsgalat

A szabvanyos folytonossagmeérés a PE f6 foldeldé sin és a szabadon 1évé fém részek
(védbvezetd érintkezOk a dugaszolé aljzatokon, kapcsolok, fix csatlakozasok,
védbvezetd csatlakozasok vizes halézatokon, kdzdsségi antenna, villamvédelem
csatlakozasa, kuls6 antenna stb.) kozott torténik.

Altaldban az ellenallasnak a leheté legkisebbnek kell lennie a vezeték hosszanak és
keresztmetszetének megfelel6en.

[

Ry ek = P [Q] 10. képlet

Rvezetek .... vezeték ellenallasa

Yo T a vezeték anyagénak fajlagos ellenallasa (Cu-nal: 0,0172 Qmm?m)
L, a vezeték hossza [m]
Ao, a vezeték keresztmetszete [mm?].
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A B fuggelék 33. tablazata a kilonb6z6 hosszusag és keresztmetszet jellemzd

vezetékellenalldsait tartalmazza.

Mivel a vezetékellenallas pontos kiszamitasa elég nehéz az 1,0 Q, 2,0 Q vagy hasonlé

értékeket tekintik gyakran hatarértékeknek.

Megjegyzések:

e Ha az ellendllas nagyobb, mint ahogy az a vezeték keresztmetszete és hossza
alapjan varhato, ez komoly csatlakozasi probléma eredménye lehet és ellendrizni
kell!

e Ha az ellenallas kisebb, mint ahogy az a vezeték keresztmetszete és hossza
alapjan varhato, ez ismeretlen nem megengedett parhuzamos 0Osszekottetés
eredménye lehet és ellendrizni kell!

e Szabvanyos mérésekhez (néha nagyon hosszu) mérévezeték hosszabbitasokat
hasznalnak. Ebben az esetben a mérévezetékek ellenallasat az eredmeénybdl le kell
vonni (Ezt altalaban az érintésvédelmi miszerek tudjak.)

e Ugyelni kell a nem megengedett parhuzamos ésszekéttetések problémajara..

6.2.2.2 Folytonossagmérés TN-halézatokban — N-PE hurokmérés

TN-halozatokban az N- és PE-vezet6k a PEN-sinekre a halézat bemenetén (TN-C, TN-
C-S) vagy az energiaforrasra (TN-S) vannak csatlakoztatva.

Az ellenallasok mérése az N- és PE- csatlakozasok kozott (gyakran N-PE-
hurokellenallasként jeldlve) a vizsgalat helyén leegyszerUsitheti a
folytonosagvizsgalatot.

A kovetkezd eredményeket kapjuk:

TN-C-S- és TN-C-haldzatokban

Ry = Ry, + Ry, [Q] 11. képlet
TN-S-halozatban:

Rypz =Ry, + Rppy, + Ryy + Rppy [Q] 12. képlet
RNPE - N-PE-hurokellenallas

Rnu, Rnp, Reew, Reep.... N-PE-hurokellenallas részei (lasd 15. abra)

Vart eredmények:

e Ha az N- és PE-vezetdk keresztmetszetei azonosak, a vart eredmény kb. kétszer
olyan nagy, mint a 11. képlet szerinti eredmény.

e Ha a PE-vezet§ keresztmetszete kisebb, mint az N-vezet6é, a vart eredmény
valamivel nagyobb, mint a 12. képlet szerinti eredmény.

Ez a mddszer egyszeribb, mint a szabvanyos modszer, mivel nincs szukség a PE-
fésintdl a vizsgalt csatlakozasi pontokig a hosszu véddvezetd hosszabbitdsokra (lasd
32. abra).

Ennek a mddszernek a hatranyai:

e Nem megengedett parhuzamos 0sszekottetések esetén az eredmények hibasak.

e A berendezés N- és PE-vezet6i kozotti kiegészitdé csatlakozasok ugyancsak
befolyasoljak az eredményt.
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e A nemzeti el6irasokat ellenérizni kell abban a tekintetben, hogy ez a mérés
megengedett/javasolt-e.

Fontos utalas a METREL-t6l:

METREL érintésvédelmi miszerei, Eurotest AT, XA, el tudjak végezni az N-PE
hurokvizsgalatot a miszer N és PE mér6csatlakozasai kozott. A dugaszolo aljzatokon a
dugvillas mérévezetékkel végezhetd el ez a mérés.

6.2.2.3 Az egyenpotencialu 6sszekotések vizsgalata

Egyenpotencialu 6sszekotést kell alkalmazni, ha:

Rops 1, >U gy 13. képlet
Rpets woveeenn. A PE- f6 egyenpotencialu 6sszekétés folytonossagi ellenallasa
UEiim «vvvnnnn. Az érintési feszliltség hatarértéke (altalaban 50 V)
lgoaaaaaae Az az aram, amely a tapellatas lekapcsolasat okozza a névleges idén bellil.

Ha RCD van a halézat bemenetén, akkor 1, =1,,

A mérés két szabadon lév6 fém rész kozott torténik 2,5 m-nél kisebb tavolsagra. A
kovetkezd feltételnek kell megfelelni:

UEIim <
R, < - 14. képlet

a

Reg.ooen. Ellenallas egyenpotencialu vezetd részek k6zott
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Csatlakozasok kapcsolasi rajzai

TN
1-fazisu

@®

Nsin_ v
Ll ¢

i PEsin_ E
(ILIIILIT N

-

(1)Fb foldelés folytonossagvizsgalata :

@Védévezetﬁ folytonossagvizsgalata
meghosszabbitott mérovezetekkel !

@@@Folytonossagvizsgalat a

testek és a fo féldeld sin kézéili‘

32. abra: Szabvanyos folytonossagvizsgalat
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PE PEN  L3LZLA

N sin

[TTTTT T B []
| . DOQQooo
PE sin I

?,.l.li..----’ offlofoflofo

L eleelo]ele

TN

FOLYTONOSSAG 200mA | § METREI i R
! 3-fazisu

FOLYTONOSSAG 200mA | 5 MFTRFI

33. abra: N-PE 6sszekotések folytonossagvizsgalata
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N Sy
1-fazisu : 11
. l!Q
: | |ReD
N sin E I—l
[eeesdee . y
Ll—]-L E e|e|e|w|e|e €
..2‘5.51“......5 I'lII‘II‘II:’IIIII‘I

34. abra: Kiegészitbé gyenpotencialu 6sszekotések vizsgalata

6.2.3 Foldelési ellenallas

A vizsgalat hatalya
A testek foldelése biztositja, hogy a rajtuk lévé feszultségek hiba esetén veszélytelenek
legyenek. A 15. abra kapcsolasi rajza Rey und Rgp a foldelési ellenallasokat abrazolja.

Fo6 foldelés

A halézat / az elosztépontok / az energiaforras az ugynevezett f6 foldelésen keresztil
kerulnek foldelésre. A foldelés olyan fémelektrodakkal torténik, amelyeket a foldbe
sullyesztenek. A foldel6berendezés nagysaga és komplexitasa a felhasznalastél figg (a
létesitmény nagysaga, a talaj fajlagos ellenallasa, a maximalisan megengedett foldelési
ellenallas stb.).

TN-halozatokban a foldelés az aramforrason és/vagy az elosztopontokon torténik. A
foldel6k ellenallasa altalaban nagyon kicsi (1 Q alatti).
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TT-halozatoknak sajat f6 foldelésuk van. Az ellendllasok altalaban nagyobbak, mint a
TN-halézatokban (néhany Q-tél tdbb szaz Q-ig). Ezért viszonylag kis hibaaramoknal is
veszeélyes hibafeszlltségek és testaramok Iéphetnek fel. Ebb6l az okbol a TT-
halézatoknak altalaban kiegészité RCD-védelmuk van.

Villamvédelmi rendszerek

A foldelés egyik tovabbi alkalmazasi lehetésége a villamvédelmi rendszerek. A
villamvédelmi rendszer foldeldinek viszonylag kis ellenallassal kell rendelkezniuk (1 Q
és 10 Q kozott), hogy a haldzatot / éplletet megvédjék a kdzvetlen villamcsapastol. A
villamvédelmi rendszerek nagyon nagyok is lehetnek.

Mi a foldelési ellenallas?

Egy a foldbe sullyesztett foldelének meghatarozott ellenallasa van, amely a foldel6
nagysagatol és a felllet sajatossagatél (oxidacio a fémfellleten) és a korllotte 1évd
fajlagos talajellenallastol fugg. A foldelési ellenallas nem egy pontban koncentralt,
hanem a foldel6 korll elosztott.

Ha hibaaram folyik a féldelén, egy tipikus feszlltségeloszlas Iép fel az elektroda korul
(,potencialvolgy). Lathatd, hogy a feszultségesés nagyobb része kdzvetlenul a foldeld
kordl koncentralodik (lasd 35. abra).

A 18. abra mutatja hogyan lépnek fel hiba-, Iépés- és érintési feszlltségek mint olyan
hibaaramok eredményei, amelyek a féldelén keresztll a féldbe folynak.

A hiba- és érintési feszultségek a 4.2.2.1 fejezetben vannak leirva.

A foldel6k kbzelében vagy a foldben 1évé nagy hibaaramok esetén a Iépésfesziiltséget
is figyelembe kell venni.

T T
Foldelo
RE  Foldelési ellenallas UniBa
UE  Erintési fesziiltség Ug
ULEP Lépésfesziiltség |
Unisa Hibafesziiltség U

35. abra: Hiba-, érintési- és lépésfesziiltségek a féldeldn
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Vonatkoz6 dokumentumok:
Hatarértékek, eljarasi modok: MSZ EN 60364-6 (61.3.6.2 fejezet),
Mérémiszerek: MSZ EN 61557-5

Mérési elvek / hatarértékek:

A foldelési ellenallas mérése nagyon komplex feladat. A foldel6 rendszerek nagyok
lehetnek; sok helyi rendszer lehet a fold alatt vagy felett stb. egymas alatt 6sszekotve.
Ezért nagyon fontos, hogy megfelel6 vizsgalati mddszert és alkalmas mérékészuléket
valasszunk. A legfontosabb mérési médszerek ebben a fejezetben késbdbb talalhatok.

Hatarellenallas
A f6 foldeléshez a kdvetkez6 kdvetelménynek kell teljesuilni:

U..
R, < % 15. képlet
ReH.eieenn. f6 foldelési ellenallas
UEiim «vvennnnn érintési feszliltség hatarértéke (altalaban 50 V)
laeiiii. az az aram, amely a taplalasrol tértené levalasztast a névieges idén beliil

okozza. Ha a hal6zat bemenetén RCD van telepitve, akkor 1, =1,,, .

A villdamvédelmi rendszer egyes rudjainak viszonylag kis ellenallassal kell rendelkeznilk
(1 Q és 10 Q kozott).

Az eredo foldelési ellenallas mérése valamint szelektiv foldelési ellenallasok
Nagy foldelé rendszereknek és villamvédelmi berendezéseknek tobb mint egy foldeld
pontjuk van. Ebben az esetben az egyes foldelési pontokat kell vizsgalni.
Tobb foldelési ponttal rendelkezé foldel6 rendszer modelljét parhuzamosan kapcsolt
ellenallasok egyszerl 0sszekottetésével lehet abrazolni. Minden ellenallas egy foldel6
pont foldelési ellenallasat reprezentalja. Ezen modell szerint

- az eredd (teljes, rendszer) foldelési ellenallas az (Re1, Re2, Res, Res stb.)

parhuzamos kapcsolasa,
- az egyes foldelési ellenallasok (rész, szelektiv) Re1, Re2, Res, Res stb.

36. abra: Tébb foldelési ponttal rendelkezé féldelé rendszer kapcsolasi rajza
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6.2.3.1 Foldelési ellenallas kétvezetékes mérése, belsé generatorral,
szondak nélkiil

A kétvezetékes mérést akkor lehet alkalmazni, ha rendelkezésre all egy jol foldelt
segédcsatlakozas (pl. tapforrasok-/elosztd foldelések a nullavezetén keresztil). Ennek
a modszernek a f6 elénye, hogy a vizsgalathoz nincs szikség mérészondakra. A
modszer gyors és viszonylag megbizhato.

37. abra: Eredéd foldelésmérés — kétvezetékes mérés

A 37. abran |évé példaban a kdvetkez6 ellenallas mérése torténik:
RFOLD_ZD =Ry, + Ry, + R, [Q] 16. képlet

RFop 2 ... a foldelési ellenallas kétvezetékes vizsgalatanak eredménye

Altalaban az Regq és Ryg ellenallasok sokkal kisebbek, mint az Rg,. Ebben az esetben az
eredmeény ~ Rgp.

Megjegyzések:

e TT-halézatoknal akkor alkalmazhatd, ha a berendezés mért foldelési ellenallasa
nagyobb mint a (jél foldelt) segédcsatlakozasé.

e TN- és IT-halézatoknal nem alkalmazhato!

e Varosi kornyezetben akkor alkalmazhatd, ha a mérészondak elhelyezése nem
megoldhato.

e Olyan terlleteken alkalmazhatd, ahol kulonb6zé helyi és f6 foldelések egymassal
0ssze vannak koétve és ezaltal a foldel6 rendszer nagyon nagy lesz.

¢ Ahol nem szUkséges mérdszondakat hasznalni.
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6.2.3.2 Foldhurokvizsgalat, kulsé tapforrassal, elektroda nélkiil

TT-halozatokban, MSZ EN 61557-3 szerinti hurokellenallas vizsgalattal, a kovetkez6
hurokellenallas mérése torténik:

Ryurox = Ry + Ry, + Ry + Ry [Q] 17. keplet

Ha az Rey eredd ellenallas nagyobb, mint az Rep ellenallas és a maradék hurok (az L-
vezetl ellenallasa, a teljesitménytranszformator szekunder tekercse), az eredmény =~
REH.

Tovabbi informacidkat a hibahurok vizsgalatrol a 6.2.4 fejezetben talalnak.

Megjegyzések:

e TT-halézatoknal akkor alkalmazhatd, ha a berendezés mért foldelési ellenallasa
nagyobb mint a (jol foldelt) segédcsatlakozasé.

e TN- és IT-halézatoknal nem alkalmazhato!

e Varosi kornyezetben akkor alkalmazhatd, ha a mérészondak elhelyezése nem
megoldhato.

e Olyan terlleteken alkalmazhatd, ahol kulonb6zé helyi és f6 foldelések egymassal
0ssze vannak koétve és ezaltal a foldel6 rendszer nagyon nagy.

e Ahol nem szikséges mérészondakat hasznalni.

6.2.3.3 A foldelési ellenallas harom-/négyvezetékes mérése, belsé
generatorral, két szondaval

A haromvezetékes vizsgalat a foldelési ellenallas mérésének szabvanyos modszere. Ez
az egyetlen valasztasi lehet6ség, ha nem all rendelkezésre jOl foldelt segédcsatlakozas.
A mérést két mérészondaval végzik.

A harom vezeték alkalmazasanak hatranya, hogy az E csatlakozé érintkezési
ellenallasa hozzaadddik az eredményhez.

38. abra: Ered6 féldelésmérés (3-vezetékes) — Szabvanyos modszer

A négyvezetékes modszer alkalmazasanak elénye, hogy az E mérbcsatlakozas és a
vizsgalt targy kozotti vezeték- és érintkezési ellenallasok a meérést nem befolyasoljak.

63



Kisfesziiltségli villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

a0

Re

39. abra: Eredd foldelésmérés (4-vezetékes) — Szabvanyos modszer

A 39. abran Iévé példan a kbvetkezb ellenallas mérése térténik:

Ry, =U, I, 18. képlet
Lo = Ippy + gy + 4 gy + 1 s 19. képlet
Uy........... Fesziiltségesés a foldelési ellenallason, az S és ES k6zbtt mérve
lgen-.......... A mérémliiszer mérbéarama
Megjegyzések:

e A mddszer pontosabb eredményeket tesz lehetévé 0 Q-tél tdbb 1000 Q-ig.

e A moddszer nagyon nagy vagy egymassal dsszekapcsolt foldel6 rendszereknél nem
alkalmazhato, mivel a meér6szondakat ilyen esetben a mérendd létesitménytdl
nagyon nagy tavolsagokra kell elhelyezni.

e A mérészondak elhelyezésérdl ebben a fejezetben késébb még beszéllnk.

e Egyedi (szelektiv) foldelési ellenallasok mérésekor a mért rudat (féldelési pontot) a
rendszerrdl le kell valasztani.
e TN-halézatoknal a bekotott PE- ill. PEN-vezetdket le kell valasztani.

40. abra: Szelektiv féldelésmérés — Szabvanyos moédszer
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1 =1 py 20. képlet

A 20. képlet szerint a méréaram csak az Rg; részellenallason keresztul folyik, ebben az
esetben az Rgz mérése torténik.

Megjegyzések:

e Pontos eredmények 0 Q,tdl, nincs korlatozva a pontok szama miatt.

e A moddszer nagyon nagy vagy egymassal 6sszekapcsolt foldel6 rendszerekhez nem
alkalmazhato, mivel a mérbészondakat ilyen esetben a mérendd létesitménytdl
nagyon nagy tavolsagokra kell elhelyezni.

e A levalasztas viszonylag komplikalt; A lakatfogdval végzett mérési mddszerek

egyszerlbbek.

e A mérGszondak elhelyezésérdl ebben a fejezetben késébb még beszélunk.

6.2.3.4 Foldelési ellenallas mérése lakatfogéval és két szondaval

Ez a mérés alkalmazhaté foldel6 rendszerben egyedi foldelési pontok foldelési
ellenallasanak méréséhez. A foldel6 rudakat a mérés alatt nem kell levalasztani.

Re4| |Re3 |REes

41. abra: Szelektiv foldelésmérés — eqgy lakatfogds modszer

A 41. abran lévé példaban a kévetkezd ellenallas mérése térténik:

Uy U,
R, = =
(ILaka[ﬁ)gé N) L, 21. képlet
_ (RE1||RE2||RE3||RE4"'). 22. keplet
] Lakatfogé — R ] gen
E2

I akatfogs --- A lakatfogoval mért aram
N......... Lakatfogo attétel
lgen-.......... A mérémliiszer mérbéarama

Az |rgo részaram meérése (lasd 41. abra) lakatfogoval torténik.
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Megjegyzések:

e A moddszer nagyon nagy vagy egymassal 0sszekapcsolt foldel6 rendszerekhez nem
alkalmazhato, mivel a mérészondakat ilyen esetben a mérendd |étesitménytdl
nagyon nagy tavolsagokra kell elhelyezni.

e Nagy rendszerekben a meért részaram az lgen méréaramnak csak egy kis része.
Ugyelni kell a kis aramok mérési pontossagara és a zavararamokkal szembeni
érzéketlenségre! A METREL érintésvédelmi milszerei ebben az esetben
figyelmeztetnek a problémara.

e ToObb mint 10 ruddal rendelkezé rendszereknél ez a médszer nem javasolt.

e A mddszernek nincs igazi elénye a két lakatfogos vizsgaldrendszerrel szemben.

e A mérdszondak elhelyezéseérdl ebben a fejezetben késébb még beszélunk.

6.2.3.5 Foldelési ellenallas mérése két lakatfogéval

Ezt a mérési modszert foldel6 rudak, kabelek, foldbe helyezett csatlakozasok, stb.
foldelési ellenallasanak mérésére hasznaljak. Ehhez a mérési mddszerhez zart hurok
szlkséges a méréaram generalasahoz.

R H
oW
I Lakatfoge
T

1 2
Res| |Resl [Req R52|:::|

42. abra: Egyedi foldelési ellenéllas mérése két lakatfogoval

A gerjesztd lakatfogd feszultséget indukal a foldelési rendszerben. Az indukalt
feszlltség a hurokban méréaramot general.
A 42. abran Iévd példa szerint egyedi foldelési ellenallas mérése torténik:

1

UGenerétor N 23 képlet
Re, + (RE1||RE3||RE4"') = ]— - kep

Lakatfogo

Ugenerator .. @ mérékésziilek belsé fesziiltségforrasa, gerjeszté fesziiltség a gerjeszté
lakatfogé részére

I akatfogs ---- A lakatfogoval mért aram

N........ A gerjeszté lakatfogo attétele

Ha a parhuzamosan kapcsolt foldel6k eredd foldelési ellenallasa Rgq, Res és Rgsq sokkal
kisebb, mint a vizsgalt foldel6 ellenallasa Rez, az eredmény ~ Re».
Mas egyedi ellenallasok mérése a tobbi foldeld lakatfogdval torténd mérésével torténik.
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Megjegyzések:

Alkalmazhaté szamos parhuzamos foOldel6vel rendelkez6 komplex foldelési
rendszerekben.

Alkalmazhato foldelési ellenallas mérésére transzformatorallomasokban.

Kulondsen alkalmas varosi kdrnyezetben.

A mért foldel6ket nem kell levalasztani.

Alkalmazhat6 szelektiv és 6 foldelési ellenallasok mérésére.

Nagyon gyors mérés; nem szukséges meéroszondakat elhelyezni és a mért
foldel6ket levalasztani.

Nagyon pontos 10 Q alatti ellenallasoknal. A méréstartomany néhany 10 Q-ra
korlatozott. Nagyobb értékeknél a mérdaram néhany mA-re csdkken. Ugyelni kell a
kis aramok mérési pontossagara és a zavararamokkal szembeni érzéketlenségre! A
METREL érintésvédelmi miiszerei ebben az esetben figyelmeztetnek a problémara.
A gerjeszt6 és a mér6 lakatfogd kodzotti minimalis tavolsag legalabb 30 cm (ha
nincsenek learnyékolva).

A mérészondak hasznalata és elhelyezése

Szabvanyos foldelési ellendllashoz két mérészondat (feszlltség és aram) hasznalnak.
A fesziltségvolgy miatt fontos, hogy a méréelektrodakat helyesen helyezzék el. Tovabbi
informaciokat err6l a kovetkez6 kézikdnyvben taldlnak: Grounding, bonding, and
shielding for electronic equipments and facilities (Az villamos készllékek és
berendezések foldelése, potencialkiegyenlitése és arnyékolasa).

52% 72%
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~ -
------------

- -
------------

terének ekvipotencialis korei
és azok atfedései homogén talajban

Helyes Hibas

43. abra: Szondak elhelyezése

Az E elektroda a foldel6ével (rad) van 6sszekotve.
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A H elektroda arra szolgal, hogy a méréhurkot zarja. Az S és E elektroda kozotti
feszlltség a mért ellendllas feszlltségesése. A szondak helyes elhelyezése nagyon
fontos. Ha az S szondat tul kozel helyezik el a foldeld rendszerhez, akkor tul kis

ellenallast mérnek. (A feszlltségvolgynek csak egy részét érzékelik)

Ha az S szondat tul kozel helyezik el a H szondahoz, zavarna a H elektréda
feszlltségvolgyének foldelési ellenallasa az eredményt.

A mérdszondak helyes elhelyezéséhez fontos ismerni a foldelési rendszer nagysagat.
Az ,a“ paraméter abrazolja a foldel6 maximalis méretét (vagy foldel6 berendezés) és a
44. abra szerint definialhato.

Rud 7 LemezT Szalag
a 7 7/
) a
a

-

Z?W Féldel6k egyenes vonalban

Foldel6 halo betonban

44. abra: Az ,a“ paraméter definicioja

Elhelyezés egyenes vonalban

45. abra: Elhelyezés egyenes vonalban

Miutan megallapitottak egy foldeld rendszer maximalis ,a“ méretét, a méréseket el lehet
végezni a mérészondak helyes elhelyezésével. Az S mérbelektroda haromféle
elhelyezésével torténdé meéréssel (S”, S, S’) kell ellenérizni, hogy a kivalasztott d1
tavolsag elég nagy-e.
- Avizsgalt E/ES foldel6 elektroda rendszer tavolsaganak a H aramszondahoz
képest az alabbinak kell lennie:
d1 > 5a.
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- A vizsgalt E/ES fOldel6 elektroda rendszer tavolsaganak az S
potencialszondahoz képest a kdvetkezdének kell lennie:

d, =0,62d, —0,384,[Q] 24. képlet

at.......... tavolsag a foldel6rendszer csatlakozasi pontjai és a kb6zéppontja k6z6tt.

1. mérés
- Az E/ES féldel6szondanak az S feszlltségszondahoz képest 1évé tavolsaganak
a kovetkezdnek kell lennie: d2.
2. méres
- Az E/ES foldelészondanak az S feszultségszondahoz képest 1évé tavolsaganak
a kovetkezoének kell lennie: d, =0,52d, — 0,384, (S”).
3. mérés
- Az E/ES foldel6szondanak az S feszultségszondahoz képest 1évé tavolsaganak
a kovetkezoének kell lennie: d, =0,72d, — 0,384, (S’).

Helyesen megvalasztott d1 esetében a 2. és 3. mérés eredményei szimmetrikusan
helyezkednek el az 1. mérés eredménye korll. A kuldnbségeknek (2. mérés — 1. mérés,
3. mérés — 2. mérés) 10 % alatt kell lennitk. Nagyobb kulonbségek vagy aszimmetrikus
eredmények azt jelentik, hogy a feszlltségvolgyek a mérést befolyasoljak, és hogy d1-
et novelni kell.

Megjegyzések:
e A mért ellenallas kezdeti pontossaga a foldhoz viszonyitva a d1 elektrédak kozotti
tavolsagtol és az ,a“ foldel6 elektrodak nagysagatol fugg. Ezt a 23. tablazatban is

latni lehet.
d1/a Hiba [%]
5 10
10 5
50 1

23. tablazat: A d1/a aranyanak befolyasa a kezdeti pontossagra

e Tanacsos a mérést a mérészondak kulonb6zd elhelyezésével megismételni.

e A mérészondakat a vizsgalt foldel6 ellenkezd irdanyaba is el kell helyezni (180° vagy
legalabb 90°). Az eredmény két vagy tobb részeredmény atlaga.

e Az MSZ EN 60364-6 szerint az S-S (2. mérés) és S”-S tavolsagnak (3. mérés) 6 m-
nek kell lennie.

69



Kisfesziiltségli villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

Egyenl6 oldalu haromszog csucsain torténé elhelyezés
R

46. abra: Egyenl6 oldalt haromszdg csucsain térténd elhelyezés
1. mérés
A vizsgalt foldel6 tavolsaganak a H aramszondahoz és az S fesziltségszondahoz
képest legalabb a kdvetkezdnek kell lennie: d2= 5-a
2. méres
A foldel6 tavolsaganak az S (S’) feszultségszondahoz képest a kodvetkezének kell
lennie: d2, ellentétes oldal a H-hoz képest.

Az els6 mérést a d2 tavolsagra 1év6 S és H szondakon kell elvégezni. Az E
csatlakozasoknak és a H és S szondaknak egyenl6 oldalu haromszdoget kell alkotniuk.
A masodik méréshez az S szondat ugyanolyan d2 tavolsagra a H-val szemben lév§
oldalra kell helyezni. Az E csatlakozasoknak és a H és S szondaknak ismét egy egyenlé
oldalu haromszoget kell alkotniuk. A két mérés kozotti kilonbség nem lépheti tul a 10
%-ot. Ha 10 %-nal nagyobb lenne a kllonbség, a d2 tavolsagot aranyosan meg kell
névelni és a méréseket meg kell ismételni. Egy egyszerli megoldas csak az S és H
mérészondakat megcserélni (a miszeren is megtehetjuk ezt). Az eredmény két vagy
tobb részeredmény atlaga.

Tanacsos a mérést a meérészondak kulonbozé elhelyezésével megismeételni.

A mér6észondakat a vizsgalt foldel6 ellenkezé iranyaba is el kell helyezni (180° vagy
legalabb 90°).

A méréelektréda ellenallasa
Altalaban a méréelektrodaknak a folddel szemben kisebb ellenallassal  kell
rendelkeznitk. Ha az ellenallas nagy (altalaban ha szaraz a foldterulet), akkor az S és H
elektréodak nagymértékben befolyasolhatjak a mérési eredményt. A H elektréda nagy
ellenallasa azt jelenti, hogy a feszlltségesés nagyobb része az aram elektrédara
koncentralodik és a vizsgalt foldel6 mért feszlltségesése kicsi. Az S elektroda nagy
ellenallasa a mérbkészulék belsé impedanciajaval fesziltségosztot képezhet, ami tul
kicsi mérési eredményhez vezet. A mérdelektroda ellenallasat az alabbiak szerint lehet
csokkenteni:

o Az elektr6dak kozelében a talajt normal vagy sos vizzel be kell vizezni,

o Az elektrodakat a megszaradt felllet ala sullyesztik,

o A mérbelektréodak nagysagat novelik vagy az elektrédakat parhuzamosan katik.

70



Kisfesziiltségli villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

A METREL mérémiszerein ebben az esetben a megfeleld figyelmezt§ jelzések
jelennek meg az MSZ EN 61557-5 szerint. A METREL valamennyi foéldelésmérd
miszere az elektrédaellenallasok pontos mérésével az MSZ EN 61557-5 szabvanyban

meghatarozott hatarértékek felett all.

(G ) _ ()

&) &

(N (N

N\ Kest | N\ NAGY
E s S H %= S H
VA CHINNIIII Y (4 /I’R{/////////l'Ré////// R/

T

0% 100% 0% 100%

47. abra: Kiilbnb6z4 kicsi és nagy elektrodaellenallasnal mért fesziiltségesések

¢®

Csatlakozas kapcsolasi rajza

FOLDELESI ELLENALLAS

==Re

48. abra: Kétvezetékes mérés (csak TT-halozatoknal), szondak nélkdl
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(ITT1]

et Fo foldeld
sin

RE \
49. abra: Haromvezetékes méres, két elektrodaval, a szondak elhelyezése egyenes
vonalban

eedce
veengtFO foldeld
sin

50. abra: Haromvezetékes mérés, két elektroda, a szondak egyenld oldaltu haromszbg
csucsain térténd elhelyezése
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©OEllenallas R,

OEllenallasr.,
P
) -n
RE -1 .;l;;IIIII
ﬁip RE2IN  [#r=e=- ::it:‘foldelo
> RE 3§ =

=5d

51. abra: Mérérendszer lakatfogoval és két szondaval

©OEllenallas R,
©)Ellenallas R-.

O
| N
‘.__9_...... wa— Isor;m

:

RE 1 sidvi
RE 2 ....-.:Z;:]fOIdelo

iz ) RE 4

52. abra: Mérérendszer (egyedi féldel6 rudak) két lakatfogoval
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FOLD.ELL.
gverrel | 2 LAKATF.

R—> 0

RE 1

LIZIX
F& foldeld: &
 err e RE 3 e

FOLD. ELL. @
2 LAKATF.

¥ METREL

Immfogo

54. abra: Létesitmény foldelési ellenallasanak mérése két lakatfogoval TN-hal6zatban
6.2.4 Hurokimpedancia

A vizsgalat hatalya
A vizsgalatnak a kovetkezbket kell elvégeznie:
o Beépitett tularam- és/vagy hibaaram lekapcsolé késziilékek hatasossaganak
ellenérzése,
e Hiba-hurokimpedanciak és varhato révidzarasi aramok és hibafesziiltségértékek
ellenérzése.

Hiba-hurokimpedancia és varhato révidzarasi aram TN-halozatokban
TN-halézatokban a Z pe hiba-hurokimpedancia a kdvetkez6kbél all:

o Z; (ateljesitménytranszformator szekunder impedanciaja)

o Z (fazisvezetbk impedancidja a tapforrastol a hibaig)

¢ Rpe (PE-/ PEN-vezetdk ellendllasa a hibatol a tapforrasig)
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A hiba-hurokimpedancia azon impedanciak és ellenallasok O0sszege, amelyekbdl a
hibahurok all.

Zipe =2+ RpetZt 25. képlet

Az lprc varhato rovidzarasi aramot a kdvetkezoképpen definialjuk:

U
Tope =—E>1 26. képlet

a
Z LPE

U, pe a tapforras névleges feszlltsége. Iprc-nek Ia —nél (névleges lekapcsolasi ideig folyd
aram) nagyobbnak kell lennie.

A hiba-hurokimpedancianak elég kicsinek kell lennie, azaz a varhaté rovidzarasi
aramnak elég nagynak kell lennie, hogy a beépitett védelmi berendezés a hibahurkot az
el6irt id6tartamon belul levalassza. Az lprc €s Z pe hatarértékei a kivalasztott biztositd
tipusatol és nagysagatol valamint a szikséges kioldasi id6tél fuggenek.

L o ——
o—T—
AI Y
N o
PE = |
Reo 72
\

TERHELHS

A < ““f _______ K

55. abra: Hibahurok TN-hal6zatban

Hiba-hurokimpedancia és varhatoé rovidzarasi aram TT-haloézatban
TT-halézatokban a hiba-hurokimpedancia a kdvetkez6kbdél all:

e Zr (ateljesitménytranszformator szekunder impedancidja),

o Z (afazisvezetb impedanciaja a tapforrastdl a hibaig),

e RentRpen (@ PE-vezetb6kkel ellatott haldozat foldelési ellenallasa a hibatdl a

foldelési pontig),

¢ Rgq (a tapforras/elosztépont foldelési ellenallasa).
A hiba-hurokimpedancia azon impedanciak és ellenallasok 6sszege, amelyekbdl a
hibahurok all.

Zipe = 21 +RentReq +Z7 27. keplet
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TT-rendszerekben védelmi eszkozként altalaban RCD-ket hasznalnak. Rovidzar vagy a
fazis- és véddvezetd kdzotti nagy szivargdéaram esetén veszélyes érintési fesziltség 1ép
fel a megérinthet6 fémrészeken. Ha ez a fesziltség meghaladja az 50 V-ot, az RCD-
nek le kell oldania.

SOV U,

Z <—
HUROK IAN ]AN

28. képlet

Uerintesi.. A megengedett érintési fesziiltség
ZHurok..... Hurokimpedancia

IAN ceeeennn Az RCD névleges kioldasi arama
---------------- o -
/ L © }
Y
N ,
A 0 PE S
Rep Ren
M <

56. abra: Hibahurok TT-hal6zatban

Vonatkoz6 dokumentumok:
Hatarértékek, eljarasi médok: MSZ EN 60364-4 (61.3.6.3 fejezet)
Mérémszerek: MSZ EN 61557-3

Mérési elvek / hatarértékek:
Hurokimpedancia / Hurokellenallas

A hiba-hurokimpedancia tartalmazza a hibahurok rezisztiv és induktiv részét. Az
induktivitas a teljesitménytranszformatorbdl szarmazik.

A nagyobb ellendllasrész a hurokban |évé rézvezetékek ellenallasabol (vezetdk,
tranformatortekercs) és a foldelési ellenallasokbdl adodik (TT-halézatokban).

Altalaban az induktiv rész elhanyagolhato, ha a hurokimpedancia értéke > 0,4 Q.

76



Kisfesziiltségli villamos berendezések Szemrevételezések és mérések

Olyan alkalmazasoknal, amelyekben a mérés a teljesitménytranszformatdl kozvetlen
kozelében (< 50 m) toérténik, az reaktancianak hasonlé értéke lehet, mint az
ellenallasrésznek. Ebben az esetben nagyon fontos figyelembe venni az impedancia
eredményét, mivel a hibahurokellenadllas eredménye kisebb és ez hibas
kovetkeztetéshez vezethet.

Példa:

TN-elosztohalézat belsé ellenallasanak (R + Rpg ) értéke 0,25 Q,

az elosztétranszformator L induktivitdsanak értéke 0,4 mH (0,13 Q 50 Hz-nél),

a haldzat hurokimpedanciaja pedig 0,28 Q.

lprc az ellenallasmérés alapjan: 828 A (207 V-nal).

Iprc @z impedanciamérés alapjan: 739 A

Felismerhet6, hogy az ellenallas egyeduli mérése a beépitett biztositd hibas
kivalasztasahoz vagy ellenérzéséhez vezet!

A varhaté rovidzarasi aram skalafaktora

Az lpec > |, feltételnek kedvezétlen kordlmények kozott is teljestlnie kell (legnagyobb
vezetbhémérséklet, legkisebb tapfeszultség).

Ezt figyelembe veendd az Ipec mért értéket egy alkalmas tényez6vel meg kell ndvelni.

lpFckiszémitott = lPFcmert / (Skélafaktor) 29. keplet
IPECmernt oeeernenn. a muszerrel mért eredmény
Iprckiszamitott - az a kiszamitott eredményt, amely figyelembe veszi a kedvezétlen
kértlményeket

A kedvezétlen eset kérlilményeit a hatarértékek korrigalasaval is figyelembe lehet
venni. Ebben az esetben a mérési eredményeket nem kell korrigalni.

lprc hatar = la / (Skélafaktor) 30. képlet
lgooeeiieeii az az aram, amely a taplalas lekapcsolasat okozza a néevileges idén
beliil
IPEC hatar--eeeeee-... az a kiszamitott hatarérték, amely a kedvezdétlen feltételeket figyelembe
veszi
Megjegyzések:

o A skalafaktor helyes értékéhez figyelembe kell venni a nemzeti elGirasokat.
o Jellemz6 skalafaktor a 0,64 (0,8 a tapfesziltség kovetkeztében és 0,8 a vezetd
hémérséklet kdvetkeztében).
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6.2.4.1 Szabvanyos hurokmérés

A mérémuszert a haldzati feszlltségre csatlakoztatjak (a fazis- és védbvezetd kozeé) és
az rovid ideig er6sen megterheli a halézatot. A mér6aram altal okozott feszlltségesést
voltmérével mérik. A mér6éaram és halézati feszultség kozotti faziskésleltetést
ugyancsak mérik. A mérési eredmények alapjan a mérémdszer kiszamitja a Z,pe. hiba-
hurokimpedanciat.

7 _ UURESJA’RAsz - UTERHELT AU
LPE

= = 31. keplet
U rerierr /R 1 P

TERHELES test

AU........... meért feszliiltségesés
ltosteuneeen... meéréaram

Q

u
A Uiressiras)  UTERHELT
U uresJirasi T

(Lo e LA
INRARN

57. abra: Hiba-hurokimpedancia mérés — szabvanyos moédszer

6.2.4.2 ZscuL mérése RCD-védett TN-halézatokban

Tularamvédelemmel és RCD-védelemmel rendelkezé TN-halézatokban a kdvetkezd
probléma lép fel:

Mivel az lprc>1, feltételnek meg kell felelni, a mért impedanciak kicsik (jellemzéen <1,5
Q). A méréaramnak kicsinek kell lennie, hogy elkertlhet6 legyen az RCD kioldasa. 30
mA-es RCD-nél a méréaram értéke < 15 mA.

A kis méréaram altal okozott mért feszlltségesés nagyon Kkicsi; ezért mar a kis
feszlltségingadozasok is komolyan befolyasolhatjdk az eredményeket. A
feszlltségingadozasokat féként a terhelésvaltozasok és a kapcsolasi folyamatok
okozhatjak.

Ennek a problémanak a megoldasara olyan Osszetettebb technikakat kell alkalmazni,
amelyek ezen vizsgalat hatalyan tulmutatnak.

Példa:

Egy Z.pe=1,00 Q-0s TN-berendezést 30 mA-es RCD védi.

Tegyuk fel, hogy a 230 V-os tapfeszlltség a mérés alatt 0,5 %-kal ingadozik. A mérés
15 mA-es méréarammal torténik, hogy az RCD ne oldjon le.

A 31. képlet szerint a mért feszlltségeseés liestZLpe = 15 mV.

230V 0,5 %-a 1,15 V-ot jelent.

A példa azt mutatja, hogy az ingadozas okozta feszlltségesés a mérjel 77-szerese!
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Megjegyzések:

o Az Osszetettebb hurokvizsgalatot gyakran a szabvanyos vizsgalat mellett ajanljak
(Rs, »TripLock® megnevezéssel, 15 mA-hurok stb.).

e Az ugynevezett ,kioldas nélkuli vizsgalat® mérési elve, pontossaga és stabilitdsa
jelentésen kuldonbdzik a kulonféle érintésvédelmi miszerek kozott. A mérést végzé
hasznalénak ellendriznie kell ezen vizsgalat tényleges pontossagat miel6tt egy U
érintésvédelmi miiszert beszerezne, mivel ez a funkcidjellemzd egyre fontosabb
lesz.

e A METREL érintésvédelmi miszerei a piacon talalhaté megoldasok egyik legjobbjat
kinaljak. METREL alland6éan ennek a vizsgalatnak a tovabbfejlesztésén dolgozik.

Hatarértékek — védelem tularamvédoé készulékekkel
Ha a haldzat tularamvédé készulékkel védett, a kovetkezb feltételeknek kell teljesulnitk:

lprc > 1, 32. kép/et
lpec.......... Aktualis varhato rovidzarasi aram
| A tularamvédé késziilék névieges lekapcsolasi idejéig folyd aram.

Opcionalisan egy alkalmas skalafaktort kell figyelembe venni (Iasd 30. képlet).
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Megjegyzés:

e A szabvanyos biztositdé tipusok I, ertékeit (NV, gG, B, C, K, D) a METREL-
érintésvédelmi mlszereinek hasznalati utmutatéiban meg lehet talalni.

Biztositoétipus A bizt‘)?i.té . A,biZtOSit{) IV_I_in_. Vé,rha'fé,
kioldasi ideje névleges arama |rovidzarasi aram (A)

B 200 ms 6A 30

B 200 ms 10 A 50

B 200 ms 16 A 80

B 200 ms 20 A 100

24. tablazat: Biztositotablazat részlet (Forras: az Eurotest XA hasznalati utmutatdja)

Fuse T

|zc_lim = 30004

HZ-LoOP 20:05 |
4.43,

AT o e r4.420 #0.290
Protection: cl.) g cl:l)
F Type:
frct (oo e

T
T

58. dbra: Hatarértékek/Paraméterek/JO/HIBAS az Eurotest érintésvédelmi miiszerben

METREL-ajanlas

e A METREL legtobb érintésvédelmi miszerénél a biztosito paraméterei és a
skalafaktor bedllithatok. Ezaltal helyben megallapithatok a Zioor €s lprc

hatarértékei.

Hatarértékek — Védelem hibaaramvédoé készilékekkel
Ha a halézat RCD-vel védett, a kovetkez6 feltételeknek kell teljesulnitk:

U
Zpp < e
Iy
Ugi..........
ZIPE.ccn.....
IAN e,

érintési feszliltség
hurokimpedancia
RCD névleges kioldéarama

33. képlet

A kovetkezd tablazat felsorolja a hurokellenallas (foldelési ellenallasok) kiszamitott
maximalisan megengedett értékeit a kilonb6zé RCD-hez:

Max. megengedett foldelési ellenallas Névleges differencialaram I,y (A)
erték (Q)
Hatarérték érintési fesziltség Ug. (V) 0,01 | 0,03 | 0,1 03 | 05 1
50 5000 | 1666 | 500 166 | 100 | 50
25 2500 | 833 | 250 83 50 | 25

25. tablazat: Z, pe hatarértékei RCD-vel védett berendezésekben
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Megjegyzések:

e TT-halézatokban az Rgy foldelési ellendlldas adja a hurokimpedancia f6 részét.
Ennek alapjan alkalmas a hurokvizsgalat a létesitmények, rendszerek, stb. foldelési
ellenallasanak meérésére.

e A 25. tablazatban lévé hatarértékek egyidejuleg a TT-halézatokban a foldelési
ellenallas hatarértékei is.

e Ha az RCD-t utdlag épitik be, akkor a haldzat, a kabelezés és részei nem veédettek;
ebben az esetben figyelembe kell venni a tularamvédelem hatarértékét. Jellemzé
példa erre egy dugaszol¢ aljzat beépitett RCD-vel.

Csatlakozas kapcsolasi rajza
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60. abra: Hurokimpedancia haromfazisu halézat bemenetén
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61. abra: Hurokimpedancia egyfazisu dugaszolo aljzaton és egy csatlakozasi ponton
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62. abra: Hurokimpedanciamérés haromfazisu valtakozé aramu dugaszolé aljzaton
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6.2.5 Vonalimpedancia

A vizsgalat hatalya
A vizsgalat az alabbiakra terjed ki:
o A beépitett tularamveédé készulék hatasossaganak ellendrzeése,
e A tapcélokra szolgal6 belsé impedancia ellen6rzése (Feszlltségesés / MSZ EN
60364-6, 61.3.11 fejezet).

Fazis — nullavezet6 rovidzarimpadancia és varhatoé rovidzararam

A fazis — nullavezetd rovidzarhurok az alabbiakbdl all:

o Z7 (A teljesitménytranszformator szekunder oldalra redukalt impedanciaja)

o Z (Faziskabelezés a tapforrastol a hibaig)

o Zn (Nullavezetdkabelezés a tapforrastdl a hibaig)
A fazis — nullavezeté impedancia az impedanciak és ellendllasok azon dOsszege,
amelyekbdl a hurok fazis — nullavezetd all. Haromfazisu rendszerekben harom fazis —
nullavezetd impedancia van (Z 1N, Zi2-N, ZL3-N).

Zin=Z1+ IntZrin 34. képlet
A varhato rovidzararam lpsc a kovetkez6képpen hatarozhatdé meg:
U
Lpge =7 35. képlet
ZLN

Ipsc —nek nagyobbnak kell lennie, mint a tularamvédd berendezés |, —ja (névleges
lekapcsolasi idejéig folyd aram).

Az fazis — nullavezetd impedanciajanak elég kicsinek kell lennie, azaz a varhat6
rovidzarasi aramnak elég nagynak kell lennie, hogy a beépitett védbberendezés a
rovidzarhurkot az el6irt idén belul levalassza. Az aram és impedancia hataértékei a
kivalasztott biztositd tipusatdl és nagysagatdl valamint a szukséges kioldasi id6tol
fuggenek.

. 3 L ~.
( L
| o I ]
I U o “
N
A O
AN
] s e e S
it
PE.
O

63. abra: Révidzararam a fazis és a nullavezeté kozott
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Fazis — fazis rovidzarimpedancia és a varhaté rovidzararam

A fazis — fazis rovidzarhurok az alabbiakbdl all:

o Z7 (A teljesitménytranszformator szekunderimpedanciaja),

o Z, (Az elsé fazis kabelezése a tapforrastol a hibaig),

e 7, (A masodik fazis kabelezése a tapforrastol a hibaig).
A fazis — fazis impedancia az impedanciak és ellenallasok azon 6sszege, amelyekbdl a
fazis — fazis hurok all. Haromfazisu rendszerekben harom fazis — fazis impedancia van
(ZL1-L2, ZL1-13, Zi2-13)-

Zixy = Zixt Ziyt 211 36. képlet

A varhato rovidzararam lpsc a kdvetkez6képpen hatarozhaté meg:
U, U,, V3
[pge =—2 ==L e 37. képlet

ZLxLy ZLxLy

Ipsc —nek nagyobbnak kell lennie, mint a tularamvédd berendezés |, —ja (névleges
lekapcsolasi idejéig folyd aram).

A fazis — fazis impedancianak elég kicsinek kell lennie, azaz a varhato rovidzarasi
aramnak elég nagynak kell lennie, hogy a beépitett véddberendezés a roévidzarhurkot
az el6irt idén belul levalassza. Az aram és impedancia hataértékei a kivalasztott
biztosito tipusatol és nagysagatédl valamint a szikséges kioldasi id6tél fuggenek.
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64. abra: Rovidzararam két fazisvezet6 kb6zott
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Vonatkoz6 dokumentumok:
Hatarértékek, eljarasi modok: MSZ EN 60364-6 (61.3.11 fejezet),
Mérémiszerek: MSZ EN 61557-3

Mérési elvek / hatarértékek:

Vonalimpedancia / vonalellenallas

A vonalimpedancia tartalmazza a roévidzarhurok rezisztiv és induktiv részét. Az
induktivitas f6 része a teljesitménytranszformator induktivitasabdl ered. Az
ellenallasrész a hurok rézkabelezésébdl szarmazik (transzformator, fazis- és
nullavezetd)

Altalaban az induktiv rész elhanyagolhatd, ha a hurokimpedancia > 0,4 Q.

Olyan alkalmazasoknal, ahol a mérést a teljesitménytranszformator kozvetlen
kozelében (< 50 m) végzik, a reaktancianak hasonlé értéke lehet, mint az
ellenallasrésznek. Ebben az esetben nagyon fontos figyelembe venni az impedancia
eredményét, mivel a vonalellenallas eredménye kisebb és hibas kovetkeztetéshez
vezethet.

A varhat6 rovidzararam skalafaktora
Ugyanazokat az elveket alkalmazzak, mint a varhaté hibaaram skalafaktoranal.
Tovabbi informaciok a 6.2.4. fejezetben talalhatok.

6.2.5.1 Vonalimpedancia mérése

A mérés elve ugyanaz, mint a hurokimpedancia mérésénél (lasd 6.2.4 fejezet), kivéve,
hogy a mérést az L, N vagy Lx, Ly csatlakozok kdzott végzik.

UURESJA’RA’S[ B UTERHELT

Zyonar = 38. képlet

UTERHELT /IR TERHELES

ZvonaL = Zin vagy Zixy

LO—C f———]

o]

PE
00
u '“‘ UuressarAsi  UTERHELT
@UURESJARASI ~ DS »

L Gume WA A LA
FVTVVY

65. abra: A Z,y vonalimpedancia mérése
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Hatarértékek:

A kovetkezd feltételnek kell teljestilni:

Ipsc > 12

I, a tularamvédd készllék névieges lekapcsolasi idejéig folyé aram.
Opcionalisan egy megfeleld skalafaktort figyelembe kell venni.

A varhaté hibaaramok 0sszehasonlitasahoz ugyanazon tablazatok alkalmazhatok (lasd
6.2.4.2 fejezet). A METREL legtobb érintésvédelmi miiszere tartalmazza a
paramétereket (mint a hurokimpedanciavizsgalatnal).

l Z-LINE 02:04]N

.4.30, vV

Isc: 5 JeT~g4-290 #0.32n

L PE N
@EzsanaJ@
k—238—)

(Z-LOOP)RCD)mp

66. dbra: Hatartékek/paraméterek/JO/HIBAS az EurotestAT érintésvédelmi miiszerben

Fontos megjeqyzés a METREL-t6l
e A METREL legtdbb érintésvédelmi miszerében bedllithatok a biztositd
paraméterek és a skalafaktor. Ezzel a Zyezetexk €s lpsc hatarértékek
meghatarozhatdk.

Csatlakozasok kapcsolasi rajzai
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67. abra: Vonalimpedancia egyfazisu berendezés bemenetén
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@ Zvonal 1-1.2
@ Zvonal 1-1L.3
(3) Zvonal 2-1 3
@) Zvonall_1-N
(®) Zvonal 2-N
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IVONALIMPEDANCIA] ‘& METRFI
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|
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69. abra: Vonalimpadancia egyfazisu dugaszol6 aljzaton és egyéb csatlakozasi ponton
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70. abra: Vonalimpedancia haromfazisu valtakozé aramu dugaszolé aljzaton
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6.2.6 RCD-vizsgalat

A vizsgalat hatalya
Az RCD-ket veszélyes hibafesziltségek és hibaaramok elleni védelemként
alkalmazzak. TT-halozatokban a fazis- és a véddvezetd kozotti szivargdbaramok
(hibagramok) a szabadon Ilévé fémrészek veszélyes érintési feszultségéhez
vezethetnek.
A vizsgalat kiterjed az alabbiakra:
e A hibaaram lekapcsold készlulék hatasanak és tokéletes muikodésének
ellenérzése,
e Az RCD-k lekapcsolasi idejeinek és a kioldéaramainak az ellen6rzése,
e Annak ellenérzése, hogy a halézatban ne legyenek, vagy csak Kkorlatozott
mértékben legyenek hibaaramok. A mérémiiszeren atfolyd meglévé hibaaramok
és a mérbaram Osszege oldja le az RCD-t.

RCD-k — Aram-védékapcsolok

Az RCD-k a fazisaramok, amelyek a kulénb6z6 terhelésekben folynak, és a
nullavezetdn (opcionalis) keresztul folyd viszaram, kozotti kildnbség alapjan mikodnek.
Ha a kuldénbség nagyobb, mint a beépitett RCD kioldbarama, a készulék kiold, és
ezaltal lekapcsolja a halézati feszultséget. A kulonbozet szivargbaramkeént (a szigetelési
vagy a kapacitiv csatolason keresztil) vagy hibaaramként (a hibas szigetelésen vagy
részlegesl/teljes rovidzaron keresztul az aktiv vezetd és a megérintheté vezetd részek
kozott) a fold felé folyik.

L1 L1

L2 Lz

L3 L3

N’

IA=1u+ 1o+ 15—y

71. abra: Az RCD sematikus abrazolasa
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RCD-tipusok

A hibaaram gorbéjének formaja szerint az RCD-nek harom alaptipusa létezik. A 26.
tablazat mutatja, hogyan reagalnak a kulonb6z6 RCD-tipusok a kilonb6z6
differencialaram-gorbealakokra.

Typ AC Typ A Typ B
N\ Y
- ——
\/\ t v v v
u
‘ Nincs reagélas v v
t
u
Nincs reagalas Nincs reagalas v
t

26. tablazat: Kiilbnb6z6 RCD-k érzékenysége

Felismerhet6, hogy
- az AC tipusu RCD-k csak valtakozé szivargbaramok ellen védenek,
- az Atipusu RCD-k valtakozo és luktetd szivargdaramok ellen védenek,
- csak a B tipusu RCD-k azok, amelyek a villamos berendezésekat valamennyi
szivargoaram fajta ellen megvédik, beleértve a sima egyenaramu szivargo
aramokat is.

Az AC tipusu RCD-k a legegyszeribbek. Mivel azonban sok elektronikus készulék
pulzalé vagy tiszta egyenaramu hibaaramokat gerjeszt, az utobbi idében n6 az A és B
tipusu RCD-k jelentésége. Az A tipus sok eurdpai orszagban szabvanyos RCD-tipussa
valik. A B tipus a leguniverzalisabb tipus, és specialis korulményekre elbiras a
hasznalata.

Az RCD-véddkészulékek sziikséges kioldasi idejére vonatkozdan két tipus Iétezik:

- Standard tipus (azonnali kioldas)

- Szelektiv tipus (késleltetett kioldas), jelolése: @
A szelektiv tipusu RCD-knek a kioldasa késleltetett reakciéval torténik (néhany 10 ms).
Ha egy halozatot tobb RCD-vel védenek, a szelektiv RCD-ket altalaban a halozat
bemeneti oldalara telepitik. A standard tipusu RCD-ket a szelektiv RCD-k modgé
telepitik. Ez az elrendezés csak azoknak a halozati részeknek a szelektiv kioldasat
engedi, amelyekben a hiba keletkezett.
Az RCD-k tipusaival, telepitésével és zemelésével kapcsolatos tovabbi informaciok az
A fuggelékben talalhatok.

Vonatkoz6é dokumentumok:

Hatarértékek, eljarasi médok: MSZ EN 60364-4 (61.3.6.1 és 61.3.7 fejezetek)
Mérémiszerek: MSZ EN 61557-6

RCD késziilékek — Altalanos: MSZ EN 61008-1, MSZ EN 61009-1, MSZ EN 62423,
IEC/TR 60755
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Mérési elvek / hatarértékek:
A kovetkezd paramétereket kell az RCD-vizsgalatnal ellenérizni:
e érintési feszlltség UgrinTES,
o foldelési ellenallas RFOLDELESI,
e Kkioldas nélkuli vizsgalat,
e a kioldasi id6 vizsgalata tA (altalaban 1 I'AN-nél és 5-IAN-nél) 0° és 180°
fazishelyzetnél,
e Kkioldasi aram IA.

Az RCD-k mérésének az elve
A mérémiszert a haldzati feszlltségre csatlakoztatjak (a fazis- és védbvezetd kozé) és
a halozati feszultséget a kivalasztott IA mér6arammal terhelik. Jellemz6 méréaram
értékek:

e 0,45 IAN kioldas nélkili vizsgalataihoz,

e 1,05 I1AN és 5,25 IAN a kioldasi id6 vizsgalataihoz,

o fokozatosan novelt aram a kioldasi aram vizsgalatahoz (0,2 1,1 IAN kozott).
A fesziltségesést az érintési fesziltség/foldelési ellenallas vizsgalatahoz mérik:

Uerintesi=(Uuresusirasi-Urernert), 1AN-nél 39, képlet
RED lTESZT
L — '\\c A (05X1d], TxLN, SxIdN)
| o

| IN—
Iu1
N 1

Ren
Reep
@UURESJARAS|

@UTERHELT

72. abra: RCD-vizsgalatok — mérési elv

L]

.||

6.2.6.1 Kioldas nélkiili vizsgalat, érintési fesziiltség és hiba-hurokellenallas
vizsgalatai

A kioldas nélkuli vizsgalattal kaphat¢ vizsgalati eredmények:

hiba-hurokellenallas Ryurok,

érintési feszlltség UgrinTES!,

az RCD korrekt mikodésének ellenérzése (nincs kioldas),

annak igazolasa, hogy a berendezésben a méréskor nincs jelen szivargdaram
(nincs kioldas)

Erintési fesziiltség
Az érintési feszlltség nem lépheti tul az 50 V-ot. A kovetkezd feltételnek kell teljestlnie:
Ug <50 V (Ixn-nél).
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Foldelési ellenallas

TT-rendszerben a haldzat foldelési ellenadllasa (Ren) altaldban a hurokimpedancia 6
részeét képezi. A 40. képlet feltételeinek teljesilniuk kell. Az érintési feszultség az RCD
kioldasakor nem Iépheti tul az 50 V-ot.

U, ...
Bhatarérték
R, < ——%FEC

Iy

Ugnatarertek. Erintési fesziiltség hatarértéke (altaléban 50 V)
Re..ooo..... Eredé féldelési ellenallas
IAN ceeeeenn Az RCD névleges kioldasi arama

A foldelési ellenallas hatarértékeivel kapcsolatban lasd a 25. tablazatot

Kioldas nélkili vizsgalat

A kioldas nélkuli vizsgalat akkor teljesul, ha az RCD nem old le.

6.2.6.2 A kioldasi id6 vizsgalata

A kioldasi id6 vizsgalataval kaphato vizsgalati eredmények:
e Az RCD korrekt mikodésének ellen6rzése,

- Sikeres kioldas,

40. keplet

- A tun kioldasi id6 Ian —nél az elére megadott hatarértékeken beltl van.

A fokozatosan névelt aram vizsgalattal elért vizsgalati eredmények:
e Az RCD korrekt mikodésének ellen6rzése,

- Sikeres kioldas,

- Az IA aram és a tA kioldasi id6 IA-nél (az az aram, amelynél az RCD kioldott)
az elére megadott hatarértékeken bellul vannak.

RCD-vizsgalati eredmények - hatarértékek

Kioldasi id6 0,5; 1; 2; 5 |an_-nél

A kioldasi vizsgalat akkor sikeres, ha az RCD a 27. tablazatban megadott idén belll

kiold.
RCD-tipus RCD méréaram
Voxlan ! L 2xIan 5xIan
Standard RCD-k Nincs
(nem késleltetett) | kioldas t< 300 ms ta < 150 ms ty <40 ms
Szelektiv RCD-k Nincs
(idében Kioldas 130 ms <t,<500ms |60 ms <t, <200 ms |50 ms <t, <150 ms

késleltetett)

27. tablazat: Kioldasi id6k az MSZ EN 60364-4-41 szerint

Megjegyzések:

o A kioldasi id6k, a kioldasok mérési ideje és a mérb6aram nagysaga egyes mas
szabvanyokban kissé eltérnek.
e A METREL EUROTEST érintésvédelmi miszerei lehetdveé teszik a kulénb6zd, az
RCD-vizsgalatokra vonatkozé szabvanyok kivalasztasat. A hatarértékeket, a
vizsgalati idOket és az aramerdsséget automatikusan a kivalasztott szabvanyhoz

illesztik.
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6.2.6.3 A kioldasi aram vizsgalata

Kioldasi aram 1,

Az RCD-k kioldasanal az érzékenységi kiuszob vizsgalatat egy allanddéan ndvekvd
maradék arammal végzik (lasd 73. abra). A vizsgalat eredménye akkor megfeleld, ha az
RCD a 28. tablazat szerinti aramoknal kiold.

. Novekedési tartomany .
RCD-tipus 116 értek | Végsé értek | [ ullamforma
AC 0,2xIan 1,0xIN Szinusz
A (Ian > 30 mA) | 0,35x1 1,451 o

Lik
B 0.5xIan 2 0xlan Ukteto

28. tablazat: Kioldo aramok IEC/TR 60755 szerint

73. dbra: Aramgérbe formaja a kioldasi aram méréséhez

Csatlakozas kapcsolasi rajza
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74. abra: RCD-vizsgalat kapcsolotablan
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76. abra: RCD-vizsgalat kapcsolotablan (RCD AUTO funkcio)
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METREL informacio:

A METREL érintésvédelmi miszerei rendelkeznek a beépitett ,RCD AUTO* funkcioval.
Ezzel a funkcioval valamennyi Iényeges vizsgalatot egy Iépésben el lehet végezni. Ez
egy nagyon egyszer( és idétakarékos megoldas.

6.2.7 Fazissorrend

A vizsgalat hatalya

A fazisfeszlltségek a tobbfazisu valtoéfesziltségl haldézatokban egy el6re megadott
sorrendben egymashoz képest késleltetettek. Ez a sorrend hatarozza meg a motorok és
generatorok forgasiranyat.

Haromfazisu rendszerekben a fazisfeszultségek 120°-kal el vannak egymashoz képest
tolva; két tetszbleges fazis felcserélése modositja a forgasiranyt.

A gyakorlatban gyakran arrdl van szé, hogy haromfazisu terheléseket (motorok vagy
mas elektromechanikus gépek) sziukséges csatlakoztatni a haromfazisu haldzatra.
Egyes terheléseknek (ventillatorok, szallitészalagok, motorok, elektromechanikus gépek
stb.) szikséguk van a megfeleld forgasiranyra, és egyes készulékek akar
karosodhatnak is, ha a forgasiranyt megforditjak. Ezért tanacsos csatlakoztatas elétt a
forgasiranyt ellendrizni.

/_\
Ut AU1, U2, U3
A
120 120 -
120
u2 U3

77. abra: 3-fazisu fesziiltségdiagrammok

Vonatkozé dokumentumok:
Eljaras modja: MSZ EN 60364-6 (61.3.9 fejezet),
Mérémszerek: MSZ EN 61557-7

Mérési elvek / hatarértékek:

A mérdbkészllék dsszehasonlitia mindharom fazis-fazis feszultséget az amplitudé és
faziskésleltetés szempontjabdl. A forgasirany ez alapjan kerul meghatarozasra. Adott
esetben két fazisvezetét fel kell cserélni, hogy a forgasiranyt megforditsak.

A vizsgalatot egy referencia halozati dugaszol6 aljzatra vonatkozo 6sszehasonlitassal
kell elvégezni.
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‘mérémiiszer _ ‘mérémliszer
L1 —o] «—L1-0 L2—{o] «—L1-0

12—|o| «—12 (v Li—lo| «—12

L3—o| +—13-0 L3—o| «—L3-0

1. Iépés; Referencia mérés 2. Iépés; Osszehasonlitd eredmények

78. abra: A forgasirany méerésének elve

A vizsgalat médja:

El6sz6r meg kell mérni a forgasiranyt egy olyan referencia haldézati dugaszolé aljzaton,
amelyen ismert egy meghatarozott gép viselkedése (azaz a fazisforgas iranya). Az
iranyt fel kell jegyezni.

A mérést az ismeretlen halozati dugaszolé aljzaton meg kell ismételni és a két
eredményt 6ssze kell hasonlitani.

Eredmények:

A ,jo“ azt jelenti, hogy a csatlakozon a forgasirany az éramutatd jarasaval megegyezé
(a METREL érintésvédelmi miiszereinek kijelzéjén: 1.2.3). A ,hibas” jelenti az ellenkezd
iranyt (az oramutaté jarasaval ellentétes; a kijelzén: 2.1.3 vagy 3.2.1). Ebben az
esetben két fazisvezetét fel kell cserélni, hogy a ,j6“ allapotot elérjik.

Csatlakozas kapcsolasi rajza

PE PEN  L3L2L1
sermrrensaraaran, |

_t CT )

PET N

(\:D % T k\“\%

ORGASIRANY B METREL

PE sin i
(TITYTTTT RO

0 T

3-féZiSl:l ele .Il sle
T

ORGASIRANY B METREL

79. abra: Forgasirany vizsgalata
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7 Haldozatok ellendorzésének korszerii munkamodszerei

Egy villamos berendezés teljes koril ellendrzése sok tevékenységbdl all.

A METREL altal fejlesztett uj, innovativ munkatechnikdk lehetévé teszik, hogy a
halézatok ellenérzését gyorsabban, hatékonyabban és pontosabban Iehessen
elvégezni, mint a szabvanyos modszerekkel. Ezek az uj technikak és gyakorlatok
szerepelnek ebben a fejezetben.

A 80. és 81. abrakban szerepl6 folyamatabrak egy kézepes méretli haztartas villamos
berendezésének ellenérzési tevékenységét és annak idésziukségletét mutatjak.
Feltételezzik, hogy jol vezetett projektdokumentaciok allnak rendelkezésre és hogy a
villanyszerel6k a telepitési munkakat nagyobb hibak nélkul végezték.

Erzékelhetd, hogy a javasolt technikak és gyakorlatok alkalmazasaval rengeteg id6t
takarithatunk meg.

[ UJ VILLAMOS BERENDEZES ELLENORZESE SZABVANYOS]
MEGKOZELITESSEL

4.1épés
26ra

5.1épés
46ra

?
pasE
- =
e
?
=
- =
==
- =
==

80. abra: Folyamatabra: ellenérzés szabvanyos megkézelitéssel
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JAVASOLT UJ MEGKOZELITESSEL

P

UJ VILLAMOS BERENDEZES ELLENORZESE A ]

1.1épés
1ora

2.lépés
16ra

TTH

81. abra: Folyamatabra: Ellenérzés a javasolt uj megkézelitéssel
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7.1 Munkafazisok
711 El6készitési fazis
Az elbkeészit6 fazis atfogja a munka megkezdésétdl a mérésig terjedd intézkedéseket.

A projektdokumentacié attekintése

e A munka mértékének felmérése (a berendezés mérete alapjan).
e A dokumentacidk attekintése:

Teljes korlek-e?

Erthetéek-e?

MC.......F6 eloszto

\,

Ipari helyiség

I Faidel6 1
Foldeld 2 KAT V- Villamvédelmi rendszer
P
a7
Tipus B, S
|ani=300mea
P P
[co)- reo]- 7
Tipus A G ?‘ Tipus B, G 3fazisi egyeniranyitos
lan=300ma | an=300ma berendezés

D - D -
[Eol-7 [eol-7 [Reol-/ [Renl-
Tipus AC, G|  Tipuws A G Tipus A, G Tipus A, G
Lot 100ma. late30ma lan=z0ma, lan=10ma

~ U
~ U

B B

Tiizhely, bojler Dugaszold aljzatok

82. abra: Kivonat egy projektdokumentaciobol
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Munkaterv készitése

o Er6forrasok meghatarozasa (mennyi miszerre, anyagra €s hany villanyszerel6re
lesz szUkség) az ellen6rzés kivitelezéséhez,

e A vizsgalatok sorrendjének és mértékének meghatarozasa (kapcsolotablak,

aramkorok),

e Ellendrizni kell, hogy szlikség lesz-e specialis mérémiiszerekre / tartozékokra /
gyartmanyokra.

Egy uj projekt nyitdisa a PC-szoftverben (EurolinkPRO), a berendezés

struktarajanak létrehozasa és betoltése egy érintésvédelmi miiszerbe (Eurotest
AT, XA).

Ugyanazt a haldzatstrukturat, mint ami a projekt dokumentaciéban talalhaté, a METREL
PC-szoftvercsomagjaival Iétre lehet hozni és fel lehet tolteni a mérémiszerekbe (lasd
83. abra). Ezaltal a miszer a tarolasi struktorajat ugy allitja at, hogy megfeleljen a mért
halézat strukturgjanak. A struktura elemek olyan jeloléseket tartalmaznak, mint
kapcsolétabla, aramkor, foldcsatlakozas, nevek, stb.

= METRELd.d.

> ----- R&D depart.
- PRODUCT.
. & 3PHSOCKET

ET TREE STRUGTURE

: """ % MOTOR ——=3PH SOCKET
(e RCDA ——=MOTOR
" ———f@FRCDA
QL5EES =/ OFFICES
i LIGHT. ROD =RyLIGHT. ROD
El--ggg MPE] aEsMPE1
: —<LEARTHING1
- GRS
{ —ErWATTER

83. abra: Példa az Eurolink-PC-szoftverrel lIétrehozott és az Eurotest AT érintésvédelmi

mdiszerbe feltbltott haldzatstrukturara

Ennek a technikéanak az az elbénye, hogy minden mérési eredményhez hozza
rendelédik, hogy hova tartozik, pl: egy kapcsolétablahoz, egy aramkérhdz, egy
foldcsatlakozashoz. Ez az ellen6rzés tovabbi Iépéseit jelentsen leegyszerisiti:

El6nyOk a vizsgalat helyén:

e A felhasznalonak nem kell azzal tor6dnie, hogy hova és hogyan tarolja el az
eredményeket. Vilagosan latni lehet, hogy az egyes mérések hova tartoznak a
halézatstrukturaban.

e A mért és tarolt eredmények kdnnyen hozzaférhetéek és eléhivhatok.

e Konnyebben lehet ellenbérizni, hogy valamennyi szukséges meérést elvégeztek-e,
vagyis, hogy hianyoznak-e mérések.

o Az érintésveédelmi miszer egyszeribben kezelhetd.

El6nyok a vizsgalati jegyz6konyv létrehozasanal:
e A vizsgalati jegyz6konyvek automatikus Iétrehozasa.

A haldzatstrukturajanak korrekt felépitéseérél tovabbi informacidk a 7.2 fejezetben
talalhatok.

101



Kisfeszliltségli villamos berendezések  Halbézatok ellenérzésének korszerii munkamodszerei

71.2 Munkak a létesitményen

Altalaban a munka lefolyasa a kdvetkezd:

Szemrevételezés
Minden mérés el6tt els6ként a szemlét/szemrevételezést kell elvégezni.

Mérések

A vizsgalat sorrendje — a szabvanyos médszer

A szabvanyos moddszer feltételezi, hogy a szemrevételezést kovetben néhany meérést
végeznek miel6tt az aramot lekapcsolnak vagy a szoban forgd haldzatrészeket a
taplalasrdl levalasztanak. A taplalas nélkuli“ vizsgalatokkal lehet a kozvetlen érintés
elleni alapbiztonsagot ellendrizni.

Mérések lekapcsolt taplalassal (,,fesziultségmentes” vizsgalatok)
o F6- és kiegészitd védbvezetd csatlakozasok

Szigetelési ellenallasok

F6 foldelés

Csatlakozas- és polaritasvizsgalat (egyes orszagokban)

A méréseket a halézat bemenetén kell kezdeni, és a kapcsolétablan valamint az
aramkorok legtavolabbi csatlakozasi pontjain folytatni.

Ugyelni kell arra, hogy a vizsgalat soran valamennyi kapcsold, biztositd stb. a célnak
megfeleléen be- vagy kikapcsolva legyen. A mérési eredményeket tarolni kell.

Ha a taplalas nélkuli vizsgalatok megfeleléek, akkor az ellen6rzést folytatni lehet
feszlltség alatti mérésekkel.

Mérések bekapcsolt taplalassal (vizsgalatok ,,feszililtség alatt”):

e RCD-vizsgalatok

e Vonal- és hurokimpedancia (varhaté hibaaramok)

e Forgasirany vizsgalatok

¢ Kapcsoldberendezések és egyéb osszeallitasok funkcidvizsgalata, stb.

A méréseket a haldézat bemenetén kell kezdeni és a kapcsolétablan valamint az
aramkorok legtavolabbi csatlakozasi pontjain folytatni.

Ugyelni kell arra, hogy a vizsgalat soran valamennyi kapcsold, biztositd stb. a célnak
megfeleléen be- vagy kikapcsolva legyenek. A mérési eredményeket tarolni kell.

Alternativ mérési modszerek és sorrendek
Mivel a szabvanyos modszerek viszonylag idéigényesek, sok gyorsabb alternativ
mérést és modszert fejlesztettek ki.

Fontos megjeqyzések!

e Nem minden orszagban tekintik az alternativ mérési eljarasokat
szabalyosnak!

e Az egyes orszagok eldirasaitél és eljarasi szabalyaitél fugg, hogy melyik
alternativ mérési eljaras az érvényes.

e Ez a segédlet nem taglalja a leirt alternativ moédszerek érvényességét az
egyes orszagokban.
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Egyes (alternativ) mérések az 6ssz mérési idét csokkenthetik, amennyiben

e a szigetelési ellenallas vizsgalatat a teljes halézatnal egy Iépésben végzik (tovabbi
informaciok a 6.2.1.2 fejezetben),

e a folytonossagvizsgalatot TN-halézatokban (véddvezeté folytonossaganak
ellenérzése) az N- és PE-csatlakozok kozott az N-PE hurokvizsgalattal végzik
(tovabbi informaciok a a 6.2.2.2 fejezetben)

e az RCD-k funkcidjanak (kioldasvizsgalat) ellenérzését a kapcsolotablan végzik.
Csak a kioldas nélkuli RCD-vizsgalatokat (Ug stb.) végzik az adott aramkorokon.

Mas megoldasok az 6ssz ellenérzési id6 csokkentésére

e A méréseket sokkal gyorsabban lehet elvégezni az AUTOSEQUENCE®-eljaras
alkalmazasaval. Tovabbi informaciok talalhatdk a 7.3 fejezetben.

e Ha a mérési paraméterek (hatarértékek, a beépitett biztositdé paraméterei, stb.)
helyesen vannak megallapitva, a JO-/HIBAS-déntéseket a helyszinen meg lehet
hozni. Az EUROTEST-mUszerek lehetévé teszik valamennyi mérési eredmény
helyszini kiértékelését, beleértve az Zyona- und Zyurok-eredményeket is (mivel a
biztositd tablazatokat beépitették a miszerekbe); tovabbi informaciok talalhatdk a
6.2.4 és 6.2.5 fejezetekben.

o Teljes szigetelés vizsgalatok (tovabbi informaciok a 6.2.1.2. fejezetben).

e RCD AUTO" vizsgalatok (tovabbi informacidk a 6.2.6.3. fejezetben).

A munkafazisok befejezése utan valamennyi mérési eredmény a miiszer memdérigjaban
tarolédik. A METREL érintésvédelmi miszereibe — Eurotest AT, XA — a mérési
eredmények mellett tarolasra kerllnek a vizsgalati jellemzdk és paraméterek is.

il RECALL MEMORY [ Eg@

A METREL «.d.

METREL d.d.|[ PRODUCT. | ELENHAG —-=[ZR&D dep.
3/3 25 & 1/3 =LIGHT 1

REE : 99.8% SELECTED : 4/8 =SOCKET 1
001 INSULATION 03.Mar.2006 07:37 =S0CKET 2
002 CONTINUITY 02.Mar.2006 14:19
003 Z-LINE 03.Mar.2006 07:38
004 RCD + 03.Mar.2006 07:38

—EOFFlcEs

@ Rename | @ Change view) li' Rename | la Change view )
Alapnézet Faszerkezet nézete

84. abra: Az Eurotest AT, XA készlilékekbe tarolva vannak a mérési eredmények,

paraméterek és a halbézat jellemzoi
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71.3 Befejezés

Mérési eredmények és a halézatstruktura letoltése a PC-szoftverbe, valamint ezek
ellenérzése

A mérési eredmények és strukturak a PC-szoftverre letdltésre kerlltek, ezeket el6szor
ellenérizni kell. Az EurolinkPRO szoftver egy egyszeri tablazatos formaban jeleniti meg
a mérési eredmeényeket.

k3 RECALL MEMORY B 22 RECALL MEMORY I
=@ METREL d.d.
ETREL d3:;|3 R()DUl:z;5 3!

R R&D dep
REE : 93.3% SELECTED : 418

=LIGHT 1

=SOCKET 1
001 INSULATION 03.Mar.2006 07:37
002 CONTINUITY 02.Mar.2006 1419

=S0CKET 2

003 Z-LINE 03.Mar.2006 07:38
004 RCD .,/03.Mar.2006 07:38
—EOFF":ES
@I Rename) (] Change view) @I Rename) @& Change view)
=181=

Fle Bk Instmert Sructhre Cocfig Window feb

ololaln|aia|ol|aj@mi=|elol il x| a]a]ole| x| slsalx|

=101x
liem e iesType & ra  Medum  Low 518 s
LBk J__ &8 Ho | Results H
T| *  eedeeT ¢ BLock / PUSEL / BLOCKL
E 12.01,1806 02:15
= Ao
& DRIECT CONTINUITY: B7ml FATL
= fuoc
- FUSE1
LI
« VoLt
e ACD BASS
& CORTINLTY
- [ o
@ CONTMATY
DaF
E ]
U
® CONTRUTY
® INSLLATION
& EaTH 4 OMECT / .../ BLOCKL / FUSELL FAIL
19.01.1906 18:57
I-LINE PaABE
& TUNE
& INSLLATION
® CONTRUITY
- nEe2
* INSULATION
* ACD
& CORTIHLTY
= 4 FUSE]
® EaRTH
e RACD
* zUM
« CONTINUTY
= & FUSEL
® EARTH
& CORTIHLTY
1 4TI
. & INSIATIN ¥ E e I ﬂ
Hnwt] | F GO B | &) . | &) | &) | 1o Eret. [ curctiek - P Y ittied -t | [ Aot Rk . | Lyt NIRRT

85. abra: Az EurolinkPRO PC-szoftverbe letbltétt tarolt vizsgalati eredények, paraméterek
és halbzatjellemzbk; az eredmények tablazatos formaban
Vizsgalati jegyz6konyv létrehozasa

A vizsgalati jegyz6konyvet a projektadatok és a meérési eredmények alapjan kell
elkésziteni.
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Valamennyi mérési eredményhez a vizsgalati jegyz6konyvnek az alabbi adatokat kell
tartalmaznia:

Informacidk a vizsgalat helyérél

e A halézatstruktura pontos elnevezése (haztomb, aramkar, fépotencial kiegyenlités,
stb.)

e Ahely neve

Mérési paraméterek / -hatarértékek

e Valamennyi a JO/HIBAS-dontéshez sziikséges paraméter. HIBAS-eredményeket
nem lehet a vizsgalati jegyz6kdnyvbe felvenni.

e A mérés datuma, pontos idével (opcionalis)

A létrehozas lépései

Az altalanos halézat- és projektadatok megadasa

A haldzat jellegét, a vevld és a hasznal6 adatait, a halézat szarmazasanak adatait stb.
dokumentalni kell a vizsgalati jegyzékonyvben.

Valamennyi eredmény JO/HIBAS-értékelése

A jegyzékoényvben valamennyi eredménynek JO-nak kell lennie. Valamennyi mérési
eredmeényt 6ssze kell hasonlitani az elére megadott hatarértékekkel.

Az eredmények osztalyozasa

Tobb mind egy vizsgalati ponttal rendelkezd vizsgalati helyen csak a legrosszabb
eredményeket kell dokumentalni. Példaul egy aramkoér sok dugaszolé aljzatbdl all. A
legnagyobb impedanciat, a leghosszabb RCD-kiold6id6t, a legnagyobb védévezetd
csatlakozé ellenallast, a legkisebb szigetelési ellenallast stb. kell a jegyz6kdnyvbe
bevezetni.

Ha csak a mérési eredmények (paraméter nélkiil) alinak rendelkezésre és a JO/HIBAS-
értékelést manualisan kell elvégezni, az nagyon komplikalt és idérablé munka.

A METREL kulonb6z6 eszkozoket kinal ahhoz, hogy a jegyzdkonyvkészitést
egyszerlsitse és meggyorsitsa.

Vizsgalati jegyz6konyvek automatikus létrehozasa METREL-eszkozokkel
A METREL érintésvédelmi miszerek és az EurolinkPRO PC-szoftver olyan funkciokat
tartalmaznak, amelyek tamogatjak a vizsgalati jegyz6kényv automatikus létrehozasat.

Lényeges adatok hozzarendelése a mérési eredményekhez

A vizsgalat helyére vonatkozo informacidok szerkesztheték az Eurolink PC-szoftverrel
mar a halézatstruktura létrehozasakor (a vizsgalat elétt vagy utan).

A mérési paramétereket/-hatarértékeket a vizsgalat elvégzése el6tt be lehet allitani az
Eurotest érintésvédelmi miszerekkel.

A JO/HIBAS-értékelés valamennyi mérési eredmény mellett kijelzésre kerill. Ez az
eredmények helyszini ellenérzését teszi lehetdve.
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Példa
Az alabbi példa egy meghatarozott vonalimpedancia mérés jellemzdit mutatja 4,30

Q/53,5 A eredménnyel.

=l METREL Méréhely: BIZTOSITO
=g FLOORT Név:OFFICE1_Phase1
B8 OFFICET:_Phasel
@ ZLINE
£l Z-LINE 02:04]}
’—/“ Biztositotipus: gG
Biztosito-In: 6 A.
+4.30. Biztosito-t: 5 s
15:53.54 r4.290 }{I:0.3f-0 _— |SCLIM: 26,7 A
Fuse Type: qG , . 7
R 1 N Statusz: JO
Fuse T: 5s
|zc_lim = 2674
4ainsuLaTION) (ZIY[IZ-Loor)ReD)mp

86. abra: Példa olyan adatokra vonatkoz6an, amelyek eqgy mérési eredményhez tartoznak

No | Results

1 METREL / FLOCRL / CFFICEL: Phasel FLIL
19,01.1906  18:57

I-LINE PAGS
Ir 0,338

Isc: 6934

R: 0,330

i1y 0,058

Fuse Type: NV

Fuse I: 204

Fuse T: 0.2s

I lim: 170.5Q

87. abra: Példa a mérési eredményre az ellenbrzéshez sziikséges kapcsolodo jellemzbkkel

Az eredmények automatikus kiértékelése és rendezése

Ha a vizsgalati eredmények a vizsgalati jegyzOkonyvhoz szikséges valamennyi
informaciot tartalmazzak, akkor a vizsgalati jegyz6kdnyv automatikusan Iétrehozhato.

A METREL EurolinkPRO PC-szoftvere tartalmazza a létrehozasi szabalyokat. Ezzel az
eszkozzel el lehet hagyni az aramkorok jellemzéinek faradsagos kitoltését.

A METREL-vizsgalati jegyzdékodnyveinek leirasa a 8. fejezetben talalhato.

A jegyzokonyvek dokumentalasa
A vizsgalati jegyz6konyv mellett a teljes Eurolink-projektet tarolni kell.
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Az Eurolink-fajl *.EUL az alabbiakat tartalmazza:
e Halbzatstrukturat jellemzbkkel és eredeti nevekkel

e, Diemno_EULELL e Valamennyi mérési eredményt a  hozzatartozo
oy paraméterekkel és a JO/HIBAS-dontésekkel

e Vizsgalati jegyz6kdnyvet

A halézatstrukturakat a rendszeres ellendrzésekhez ujra fel lehet hasznalni vagy
kiindulasi pontként szolgalhatnak egy masik projektnél. Igy egy valtozatlan halézat
idészakos ujravizsgalatakor az el6készit6 fazis legnagyobb része kimarad.

7.2 Halozatstruktura

Az EurolinkPRO PC-szoftver a villamos berendezések tetszdleges strukturajanak
létrehozasahoz tartalmaz eszkdzt. Valamennyi MSZ EN 60364 szerint készult villamos
berendezést a rendelkezésre allé elemekkel létre lehet hozni. A villamos berendezés
valamennyi elemét at lehet nevezni.

A létrehozott halozatstrukturat at- és le lehet tolteni a METREL Eurotest AT és XA
érintésvédelmi miszereibe(bél). A struktiurak moédositasa a mérdkészulékekkel a
helyszinen lehetséges.

A halézatstruktura f6 elemei

Szimbdlum | Megnevezés Leiras
OBJEKTUM Az a hely, ahol a méréseket végzik.
— Példa: METREL-Uzeme
BLOKK Elosztétabla, kapcsolotabla
— Példa: elosztétabla 1
- MPE F6 potencialkiegyenlités
o Példa: MPE DB 1
- VILLAMVEDELEM | A villamvédelmi rendszer féldel&je
= Példa: a METREL-Uzem villamvédelmi rendszere

A BLOKK elemei

Szimbélum | Megnevezés | Leiras

= BIZTOSITO | BIZTOSITO (ARAMKOR)
Példa: KONYHA fazis 1

7 | RCD RCD
Példa: F6-RCD
Egy f6 potencialkiegyenlités elemei
Szimbélum | Megnevezés Leiras
- CSATLAKOZAS | Fécsatlakozas
EPH ] Példa: KozOsségi antenna
L FOLDELES F&- vagy helyi féldelés
—— Példa: f6 foldel6

A VILLAMVEDELMI RENDSZER elemei

Szimbdélum | Megnevezés Leiras

[ FOLDELO A villamvédelmi rendszer foldeldje
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Példa: A METREL-GUzem 11. szamu villamvédelmi
foldel6je

FOLDELO ] A villamvédelmi foldel6 csatlakozasai
CSATLAKOZASA | Példa: féldbe helyezett 11.szamu csatlakozas

L

29. tablazat: A halozatstruktura alkotorészei

Altalaban a haldzatstruktira egy nyitott tipusd struktira. Valamennyi mérést a halozat
valamennyi eleme/valamennyi helye ala le lehet tarolni. A nyitott struktura rugalmas és
a hasznalénak megengedi, hogy a tarolt adatokat sajat igényeihez alakitsa.

El demo_appartement
E|: flaard

------ i bathroomiG 30
----- = kitchen Phi
----- = kitchen Ph2
----- = kitchen Ph2
----- = oomsAE Phi
----- = oomzdE Ph2
----- £ bathroom Ph2
----- £ balcon_Phl
----- & boiler_Phl

----- £ kitchlights Ph3
----- = otherlights Phe

----- =L Local_earth
----- B light_zyst
E}H LIGTH_SYS

...... I "*- rodi

----- [ rod2

88. abra: Halozatstruktura példaja, a halozatstruktira valamennyi elemével

A halozat strukturaja és a meérési eredmeények képezik a vizsgalati jegyz6konyvek
létrehozasanak alapjat. Ha a kezel6 néhany egyszerli szabalyt betart, a METREL-
technikak ennek a Iépésnek automatikus elvégzését teszik lehetbve.

A vizsgalati jegyz8kdnyv létrehozasanak f6 szabalyai

e Az azonos aramkorben lévé dugaszold aljzatok, kapcsolok és csatlakozasi pontok
mérési eredményeit ugyanazon halozatstruktura elem ald ,BIZTOSITO* kell
letarolni. Az RSZIGETELESI, ZVONAL, ZHUROK, RCD t, Uc és RpE kedvezédtlen eredményeit
meg kell keresni és a jegyz6kdnyvben tarolni kell. Ha egy masik halézatstruktara
elemhez tarolndk le ezeket, akkor a ,BIZTOSITO“ nem kerill importalasra a
jegyzékonyvbe.

e A ,BIZTOSITO" haldzatstruktira elemet ne osszuk fel alelemekre.

e Fontos, hogy az ugyanabban az aramkorben [évé mérési paraméterek ne
modosuljanak.

e A vizsgalati jegyz6konyv szamara nem lényeges meéréseket ugyanabban a
halozatstruktura elemben lehet tarolni, mint a Iényeges eredményeket. Ezeket meg
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lehet jeleniteni, ki lehet nyomtatni, stb., de a jegyz6konyv létrehozasanak lIépéseikor
nem lesznek figyelembe véve.

e Az RCD halézatstruktura elemben az RCD funkciotesztjeinek eredményeit a
kapcsolotablanal kell letarolni. Ugyanazt az RCD-t a dugaszold aljzatoknal, mint a
,BIZTOSITO" halézat struktiraelem részét lehet letarolni.

e A primer és f6 levalasztd készulékek vizsgalati eredményeit a BLOCK vagy
OBJEKT halozatstruktura elem ala lehet tarolni. A vizsgalati eredményeket azonban
manualisan kell a vizsgalati jegyz6konyvbe beirni.

Megjegyzések:

e A fenti szabalyok a METREL szabvanyos vizsgalati jegyz6konyvére érvényesek,
amely esetleg mdédosulhat.

e Az EurolinkPRO PC-szoftvernek az automatikus jegyzdkonyvlétrehozashoz ennél
sokkal tdbb szabalyt kell figyelembe vennie. A pontos szabalyok tulmennek ezen
segedlet keretein.

e A METREL altal a jegyz6konyv Iétrehozasahoz elkészitett szabalyok, valamint mas
vizsgalati jegyz6konyv strukturaelemei jelentdsen eltérhetnek egymastal.

o Vizsgalati jegyzOkdnyvek létrehozasahoz sziikséges tamogatas lgyeben kérjlik
forduljon a METREL-hez.

7.3 Autosequence

Ebben a fejezetben az Uj AUTOSEQUENCE®-mddszerrél lesz sz6, amely mérések
csoportjanak elvégzeését elére programozott szekvenciakban (sorban egymas utan valé
mérési utasitasok végrehajtasa) tamogatja. Gyorsabb és pontosabb méréseket tesz
lehetéveé. Ez a modszer kuldndsen olyan helyeken hatasos, ahol nagy szamu egyforma
vizsgalatot olyan gyorsan kell elvégezni, amilyen gyorsan csak lehetséges.

Az AUTOSEQUENCE®-modszer f6 elényei:

o A méréseket gyorsabban lehet elvégezni, tobb mérést lehet egymas utan elvégezni.

o A mérések egyszerlibbek, biztosabbak és pontosabbak (kevesebb miiszerkezelést
igényelnek).

e A vizsgalati paraméterek, a JO- és HIBAS-dontések egyszerii bedllitasa
(biztositotipus/-jellemz6/-érték, hatarértékek, RCD-tipus) az egyenkénti és
csoportos vizsgalatoknal.

e A konnyen kezelhetd, beépitett szovegszerkeszt6 segitségével megjegyzéseket,
kommentarokat, stb. lehet hozzailleszteni.

e Az altalaban hasznalatos szekvencidk adatbankja a METREL-nél hozzaférheto.

EIAUTO SEQUENGE 11:508 FIAUTO SEQUENCE 01:06 8
%10 Gomeain oLl sl 43 aLL
Sock. BA [ 3IMAAC) e TEST EXA1

Lirmit: ON
H ICONTINUITY O cpﬁNTlHUlTY Limit MO

[

fLIINSULATION

T WVOLTAGE L PE N ] VOLTAGE L PE N
] L% LJZ-LINE ] LR.%
. Jz-L00OFP e
TIRCD

89. dbra: El6re programozott szekvenciak ~ 90. abra: Egyszerii parameterbeallitas
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E2 PAUSE, COMMENT 2
(] Z-LINE
USE PLUG COMMANDER
CONNECT MAINS
T CONTINUITY
7 INSULATION

91. dbra: JO-, HIBAS-értékelések 92. abra: Azonnali figyelmeztetések,
megjegyzesek

Hogyan torténik a szekvencialis mérés?

ElSkészités:

Valamennyi szekvenciadlis mérési eljarast elére be lehet programozni.

A legegyszeribb lehetéség azonban a METREL altal kinalt elére programozott

szekvenciak alkalmazasa. llyenkor csak a biztosito- és RCD-tipusokat kell a menuben

kivalasztani.

Mérések elvégzése:

Az egyes méréseket automatikusan szekvencialisan végezzuk. Az érintésvédelmi

maszer ellenérzi folyamatosan a vizsgalando targyra tortént helyes csatlakozast és a

korrekt mérési- és biztonsagi feltételeket (feszlltségek, impedanciak, stb.) a

halézatban.

Alkalmazastol figgben az eljarasokat kozbensd szunetekkel vagy anélkal lehet

elvégezni. A szlneteket (pl. a csatlakozdk athelyezéséhez) igény esetén elbre be lehet

programozni.

Az eredmények ellenbrzése:

A vizsgalat végén

e Kijelzésre kerll minden vizsgalat mérési eredménye, paramétere és JO/HIBAS-
dontése,

e Kijelzésre keriil a teljes szekvencia JO/HIBAS eredménye.

Villamos berendezések biztonsagi vizsgalati eljarasainak 6sszehasonlitasa
Az alabbi példa az [@*) AUTO SEQUENCE ® vizsgalati eljaras f6 elényeit mutatja.

A vizsgalat jellege

Automatikus vizsgalati eljaras, a
miszer a szabadalmaztatott

&) AuTo SEQUENCE ®

modszerrel dolgozik.

Hagyomanyos vizsgalati eljaras
olyan tetszéleges muszerrel,
amelynek hasznalata
Forgdékapcsold, gombok

segitségével torténik.
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A halozat elso ellendrzése a
miiszer beallitasaival és

A kapcsoloétabla vizsgalata az
alabbiak szerint:

e Szemrevételezés

¢ Vonal-/hurokimpedancia

o Folytonossag

o Foldelési ellendllas

és 10 dugaszolé6 aljzat vizsgalata
az alabbiak szerint:

o Az L/N/PE-fesziiltségpolaritas
vizsgalata
Vonal-/hurokimpedancia
Folytonossag

RCD dt, dI, Uc

L-N-PE szigetelés

A miiveletek szama:

e beallitasok 2x

o mérdvezetékek athelyezése 12x
e vizsgalat 11x

e ellendrzés 11x

e tarolas 11x

Osszes miivelet szama: 47.

Tapasztalt villanyszerel6k
munkaideje:
e < 5 perc a kapcsolétablan
e <1 perc minden dugaszol6
aljzaton
Osszesen kevesebb, mint 15 perc

Tapasztalatlan villanyszerel6k
munkaideje:

e 5 perc a kapcsolotablan

¢ 1 perc minden dugaszol6 aljon
Osszesen 15 perc

A miiveletek szama:

e bedllitasok 4 + 10x10

o mérdvzetékek athelyezése 4 +
10x10

e vizsgalat 4 + 10x10

e ellen6rzés 4 + 10x10

e tarolas 4 + 10x10

Osszes miivelet szama: 520.

Tapasztalt villanyszerel6k
munkaideje:
e 5 perc a kapcsolétablan
o 3 perc a dugaszol6 aljzatokon
Osszesen tébb, mint 35 perc

Tapasztalatlan villanyszerel6k
munkaideje:

¢ 10 perc a kapcsolotablan

¢ 5 perc minden dugaszolo aljon
Osszesen tébb, mint 60 perc

A halozat ismételt ellenérzése a
miiszer beallitasaival és

A kapcsoloétabla vizsgalata az
alabbiak szerint:

e Szemrevételezés

¢ Vonal-/hurokimpedancia
Folytonossag

o Foldelési ellendllas

e RCD dt, dl, Uc

o L-PE/N-PE szigetelés

és :10 dugaszolé aljzat vizsgalata

az alabbiak szerint:

o Az L/N/PE-fesziltségpolaritas
vizsgalata

¢ Vonal-/hurokimpedancia

o Folytonossag

¢ RCD UB

A miiveletek szama:

e beallitasok 2x

o mérdvezetékek athelyezése 12x
e vizsgalat 11x

e ellendrzés 11x

e tarolas 11x

Osszes miivelet szama: 47.

Tapasztalt villanyszerel6k
munkaideje:
e <10 perc a kapcsolotablan
e < perc minden dugaszold
aljzaton
Osszesen kevesebb, mint 15 perc

Tapasztalatlan villanyszerel6k
munkaideje:

¢ 10 perc a kapcsolotablan

¢ > perc minden dugaszol6 aljon
Osszesen 15 perc

A miiveletek szama:

e bedllitasok 6 + 10x7

o mérbvezetékek athelyezése 6 +
10x7

e vizsgalat 6 + 10x7

e ellen6rzés 6 + 10x7

e tarolas 6 + 10x7

Osszes miivelet szama: 380

Tapasztalt villanyszerel6k
munkaideje:

e 10 perc a kapcsolotablan

e 2 perc a dugaszol6 aljzatokon
Osszesen tébb, mint 30 perc

Tapasztalatlan villanyszerel6k
munkaideje:

e 20 perc a kapcsolotablan

e 4 perc minden dugaszolé aljon
Osszesen tébb, mint 60 perc

Eredmények:

e A feladat elvégzéséhez kevesebb feltétel sziukséges (funkcidk, paraméterek és
hatarértékek beallitasa valamint a mérévezetékek athelyezésével jaro feladatok).

e A mérések gyorsabban befejezhetéek. Az

alkalmazasokkal né.

iddmegtakaritdas a bonyolultabb

o Kevés tapasztalattal rendelkezd hasznaldk a miszert bonyolultabb alkalmazasokra
hasznalhatjak (a szekvenciakat egy tapasztalt személy el6re beallithatja). Kisebb a
veszély, hogy hibat kdvetnek el.

Konnyen belathatd, hogy hasonlo tovabbfejlesztések majdnem valamennyi meérési

eljarasnal elérhetéek.

Példak a népszerii Autosequence-ekre

1-fazisu elosztétabla ellenérzése TN-C(S)-re
Elvégzett vizsgalatok: ZVONAL, IPSC, ZHUROK, IPFC, RCD tAN 1x IA-nal, RCD tAN
5x IA-nal, RCD IA, Ug, folytonossag 200mA, RISO
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Alkalmazas: Els6 ellendrzés, halézatok rendszeres vizsgalata. Alkalmas TN foldelési
rendszerekhez.

A szekvencia leirasa:

Ezzel a vizsgalattal valamennyi egyfazisu kapcsolétablan meghatarozott biztonsagi
paraméter ellendrizhetd és 0Osszehasonlithatd elére megadott hatarértekekkel —
szigetelési ellenallasok, az RCD-vel torténd védelem funkcionalitasa és hatasossaga és
a biztositok. TN-C-rendszereknél az N és PE sinek kozotti csatlakozas kerdl

ellenérzésre. . o=l
' [

EMAUTO SEQUENCE

ey C o plete test.
#1 3 RCD analysis.

M1-phase switchboards. )
SE1TN,complete For 1-phase switchboards.

" ]CONTINUITY

JZ-LooP 5 PE cl:l)
CIRCD Lagitgd
]

TN-C
1-fazisu elosztotabla

" [INSULATION

=]

93. abra: Az autoszekvencia beallitasa és a csatlakozas kapcsolasi rajza, 1. példa

Egyfazisu dugaszol6 aljzat biztonsagi ellenérzése

Elvéqzett vizsqélatok: ZVONAL, |psc, ZHUROK, |p|:C, fontonosség 7 mA, RCD UB
Alkalmazas: Dugaszol6 aljzat gyors biztonsagi ellenérzése. Alkalmas TN foldelési
rendszerekhez, nincs RCD-kioldas.

A szekvencia leirasa:

Ennél a vizsgalatnak egy beépitett tularamvédelmi készulék (biztositd) hatasossagat
ellendrzik.

Ellenérzésre kerulnek a vonal-/hiba-hurokimpedanciak, a varhaté rovidzar-/hibaaramok
€és az érintési feszlltség értékei Ixn-nél. A vizsgalati eredmények Osszehasonlitasra
kerllnek a biztosité-adatbank hatarértékeivel.

Az N-PE hurokellenallasanak mérése torténik, hogy ellen6rizzék a NPE-vezeté’

folytonossagat. [ ] ]
EAUTO SEQUENCE ' ]

ast safety check.

#21 Mo trip out of RCD

- : RCD S100mA
OutTH,check,rcd g:;‘;":"""“]- i RED £100m
For TH-G(S) systems. N sin g l—l
H quooool

dz-LooP
CJRCD
CJCONTINUITY
[

[

PE sin H | |
S0 00 008 -~ 0

L PE N lelelelale
et
Q a-"“a 8 TN-C rendszer

8

L.

IE SAVE settings )

1-fazis( dugaszold aljzat

94. abra: Az autoszekvencia beallitasa és a csatlakozas kapcsolasi rajza, 2. példa

Az autoszekvenciardl tovabbi informaciok a METREL ,Guide through Autosequences®
(Segédlet az autoszekvenciakhoz) cimi kézikdonyvében talalhatok.
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8 METREL

EUROTEST multifunkcios érintésvédelmi miiszerek

Vizsgilatok

Eurotest XA

ot

Eurotest AT

Eurotest 61557

Eurotest XE

Eurotest XE 2,5 kV

i

Eurotest EASI

Eurotest LITE

Eurotest Combo

Fesziiltség monitor
TRMS

LN ]

L L

/e

L L

Fézissorrend és
PE teszt

50...1000

50...1000

50...1000

L]
100...2500

100...1000

L]
100... 1000

50...1000

lat L-N-PE kiziitt

A iku do vilasztds a kapacitas fiiggvényében

Szigetelésfigyeld relék vizsgalata IT-rendszerben

Vezetdi dsszekottetések vizsgilata (200 mA), polaritisviltissal

Folytonossagvizsgilat kisdrammal (7 mA), polaritasvaltas

Ellenallasmérés N-PE kozoitt d 16 aljzatokban

LINE/LOOP
impedancia

Ipsc. Upsr frekvencia
Impedancia L-N, L-PE

Impedancia L-L
R és X1 szamoldsa

Nagypontossagh hurokvizsgalat AVK kiolddsa nélkiil
Vonalellenallds IT-rendszerben

oo o000 00

Elso hiba vizsgilat IT-rendszerben
Tuliramvédd eszkivzik tirolt karakterisztikdi

Eredmény kiértékelése PASS/FAIL

AVK

AVK tipus

=
[:-

>

>

>

>

AVK automatikus vizsgilata
AVK kioldasi idd t, Ue (1 )

AVK kioldasi dram |

Fiildelési ellendllis

Fildelési ellendllis 2 vezetékes

....?—;...............

o000 . 00 SO00OOOOSOS

oooe o000 e o0

2000 . o0 00 o000

eoe . o0 00 o000 o0

=

E
..._ﬁ..

=

Fildelési ellendllds 3 vezetékes/d vezetékes

MNagy zajfiiggetienség

Szelektiv Bldelséi ellenallas (2 lakatfogo)
Szelektiv foldelséi ellendllds (1 lakatfogd)

Arammérés

Lakatfogdval

AUTO SEQUENCE

Automatikus mérések

elésvizsgilat L-N-PE kozott

Automatikus sz

£ =
esjee 4 eeel
(@]

Automatikus AVK-vizsgalat
AUTO SEQUENCE betapnal

AUTO SEQUENCE ledgazisoknil
A biztonsig automatikus énékelése

Automatikus jegyzokonyv készités

Frappins parancsok, magyardzatok, szimbélumok,

Erzékeld

Megvilagitas (Lux)

Kiegésziti
funkeiok

Nyomvonal keresd

Opcio
Opci6

Opeid

Opcio

PE terminal test
Frekvencia méréstartomidn;

Opeid
L]

15-500 Hz

L]
45-65 Hz

L]
45-65 Hz

L]
45-65 Hz

L)
45-65 Hz

L]
45-65 Hz

L]
45-65 Hz

Feszliltség rendszer
Kisfeszilltségil rendszer

44072300110 vV
55/65 V

440/230/110 V

440/230/110 V
55/65V

440/230/110 V
55/65 V

440/230/110 V
55/65V

440/230/110 V
55/65V

440/230 V

Védelmi rendszer

TN/TTAT

TNTT

Egyéb

HELP menii

TNTAT
®

TNTTAT
L]

TNATAT
L

TNTTIAT
[

Aktiv mérofej dugaliba (START, MENTES)

Aktiv mérofe] két polusii (START, MENTES)

Aktiv méréfej hirom polusia (START, MENTES)

PC-szoftver

Opeid
D

C+D AUTOMATIKA KFT., 1191 Budapest, Foldvari u. 2., Telefon: 282-9676, 282-9896, Fax: 282-3125, E-mail: info@meter.hu, Honlap: www.meter.hu
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9 ,A”fuggelék — RCD-k (miikodés, kivalasztas, beépités)
Ez a fuggelék tovabbi informaciokat ad a hibaaramvedo készulékekrdl.

9.1 RCD valaszték érzékenység szerint

Az 31. tablazat az RCD-k kivalasztasara szolgalé tablazat. Kilénb6zé RCD-tipusok
erzékenységét mutatja jellemzd hibaaramgorbe formakkal.

RCD tipus 1EC 60364-5-53
AC/A B Hibaaram _ Aramkor - Fazis aram

-

~¥

&

~¥

-

s$I sz

L
i P A
e
A -
i i A
- LN oy
i LA
A i &
t
A

~Y
|“:7r:

N
PE*y 1

31. tablazat: Kiilbnb6z6é RCD tipusok érzékenysége

114



Kisfeszliltségl villamos berendezések A" fliggelék

9.2 RCD-k megkililonboztetésének elve

Ahol a halézatot tébb, mint egy RCD-vel védik, ott kerul alkalmazasra az RCD-k
megkulonboztetésének elve. Tobb RCD alkalmazasanak az az elénye, hogy ha hiba lép
fel, akkor csak a hibahoz legkdzelebb 1évé RCD old le és igy a hiba a halézat tdbbi
részét nem befolyasolja.

Ebben az esetben a f6 RCD altalaban egy késleltetett (szelektiv) tipus (100 mA vagy
300 mA). Ha a f6 RCD utan kapcsolt RCD-k 30 mA-es érzékenységgel rendelkeznek,
ez gondoskodik a korrekt szétvalasztasarol.

A 100. abra példat mutat egy tobb RCD-vel rendelkezé halézat korrekt RCD-
szétvalasztasrol.

oD
-7
Tipus B, S
|aN=300mA
=D oD
[reo]- 7 [reo]- 7
Tipus A, G Tipus B, G 3-fazisu egyeniranyitos
|aN=200mA |AN=300mA berendnges

D P P D
| 1 I 1
|RCD|-7 IRCD|-7 |RCD|-7' |RCD|-7L
Tipus AC, G Tipus A, G Tipus A, G Tipus A, G
|aN=100mA lan=30mA |aN=30mA laN=10mA

M | ] &

00 o0 00

Tiizhely, bojler Dugaszol6 aljzatok

100. abra: Példa t6bb RCD-re egy haldézatban
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9.3 RCD tipusok

Sok kuldnféle elnevezés kapcsolhaté az RCD-khez:

Fo tipusok

Rovid | Tipus Leiras Alkalmazas

név

RCD Residual Current Device, Ez a telies RCD valaszték altalanos | Altalanosan
Hibaaramvédbdkapcsold megnevezése.

RCBO | Hibaarammal Uzemeltetett | Ez alapjaban véve egy tularamvédé | Fogyasztoegységek,
védbkapcsolo beépitett | kapcsold (mint egy MCB) kiegészit6 | elosztotablak
tularamvédelemmel. RCD funkcidéval. Két funkcidja van:

védenie kell foldhibaaramok valamint
tuldramok ellen.
RCCB | Hibagrammal Uzemeltetett | Ez alapjdban véve egy mechanikus | Fogyasztéegységek,

véddkapcsolo
talaramvédelem nélkal.

beépitett

elleni védelem.

kapcsol6 kiegészité RCD funkcéval.
Egyetlen funkcidja a foéldhibaaramok

elosztétablak

Kevésbé ismert tipusok

Rovid |Tipus Leiras Alkalmazas
név
CBR Levalasztd kapcsolo | Tularamvedd kapcsold beépitett | Elosztétablak nagy
beépitett hibaaramvédelemmel. halézatokban.
hibaaramvédelemmel.
SRCD Dugaszold aljzat | Egy dugaszol6 aljzat vagy egy biztositott | Gyakran azért épitik be,
beépitett RCD-vel. csatlakozas beépitett RCD-vel. hogy kiegészitd védelmet
nyujtson a szabadban
Uuzemeltetett  hordozhato
készllékeknél a kdzvetlen
érintés ellen.
PRCD Hordozhat6é hibaaram | A PRCD egy olyan miiszer, amely RCD | Meglévé dugaszolo
kapcsolo. védelmet kinal tetszbleges dugon és | aljzatra torténik a
dugaszolo aljzaton keresztll | csatlakoztatasa. A PRCD-
csatlakoztatott ~ miszerek  szamara. |k nem képezik a fix
Gyakran tuldramvédelmet is tartalmaz. halézat részét.
SRCBO | Dugaszol6 aljzat | Egy dugaszol6 aljzat vagy egy biztositott | Gyakran azért épitik be,
beépitett RCBO-val csatlakozas beépitett RCBO-val. hogy kiegészit6 védelmet
nyujtson a szabadban
Uzemeltetett  hordozhat6
készulékeknél a kdzvetlen
érintés ellen.

32. tablazat: RCD tipusok

116




Kisfeszliltségl villamos berendezések

,,B“ fliggelék

10. ,,B” fuggelék — Egyeres rézvezetékek

Ez a fuggelék az egyeres rézvezeték ellenallasat és jellemz6 maximum aramat
tartalmazza. Thermoplast szigetelési (70°C, PVC) kdpennyel vagy kdpeny nélkil.

Maximalis aram Vezetékellenallas az alabbi hosszusagoknal

2-vezetékes 3- vagy 4-vezetékes
Keresztmetszet | oqyfazisy haromfazisu 1m [2m  |5m 10 m 100 m
[mm?] [A] [A] mQ]  |[mQ] |[mQ] [mQ] [mQ]
0,75 10,1 9 22,9 45,9 114,7 229,3 2293,3
1 13,5 12 17,2 34,4 86 172 1720
1,5 17,5 15,5 11,5 22,9 57,3 114,7 1146,7
2,5 24 21 6,9 13,8 34,4 68,8 688
4 32 28 4,3 8,6 21,5 43 430
6 41 36 2,9 5,7 14,3 28,7 286,7
10 57 50 1,7 34 8,6 17,2 172
16 76 68 1,1 2,2 5,4 10,8 107,5
25 101 89 0,7 1,4 34 6,9 68,8
35 125 110 0,5 1 2,5 4,9 49,1
50 151 134 0,3 0,7 1,7 34 34,4
70 192 171 0,2 0,5 1,2 2,5 24,6
95 232 207 0,2 0,4 0,9 1,8 18,1
120 269 239 0,1 0,3 0,7 1,4 14,3
150 300 262 0,1 0,2 0,6 1,1 11,5
185 341 296 0,1 0,2 0,5 0,9 9,3
240 400 346 0,1 0,1 0,4 0,7 7,2
300 458 394 0,1 0,1 0,3 0,6 5,7
400 546 467 <0,1 0,1 0,2 0,4 4,3
500 626 533 <0,1 0,1 0,2 0,3 34
630 720 611 <0,1 0,1 0,1 0,3 2,7

33. tablazat: Maximalis aramok, a keresztmetszetre és az aramot vezeté vezetékek
Szamara vonatkozdan, valamint kiilbnb6zé hosszusagok jellemzé ellenallasai 25 “C-nal

A maximalis aramok hatarértékének megadasa konzervativ. Figyelembe veszik a
szigetel6anyag maximalis Uzemi hémérsékletét és a fellleti hatast.

A réz pozitiv hédmérsékleti egyltthatéja, « =0,004041/°C, azt jelenti, hogy a vezeték
(fajlagos) ellenallasa a hémérséklettel né. Az ellenallas fliggése a T hdédmérséklettdl
R=R,  (1+a(T-T,)) Rera referenciaellenallas Trer.nGmeérsekletnél.
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A 34. tablazat 100 m jellemz6 keresztmetszetl vezeték ellenallasait mutatja kulonb6z6

hémérsékleten.

100 m kiilénbdz6 keresztmetszetl rézvezeték ellenallasa
Hémérséklet |Fajlagos ellenallas | 1 mm? 1,5 mm? 2.5 mm? 4 mm2 6 mm? 10 mm?2
[°C] Qm Q Q Q Q Q Q
0 0,0155 1,55 1,03 0,62 0,39 0,26 0,15
5 0,0158 1,58 1,05 0,63 0,4 0,26 0,16
10 0,0162 1,62 1,08 0,65 0,4 0,27 0,16
15 0,0165 1,65 1,1 0,66 0,41 0,27 0,16
20 0,0168 1,68 1,12 0,67 0,42 0,28 0,17
25 0,0172 1,72 1,15 0,69 0,43 0,29 0,17
30 0,0175 1,75 1,17 0,7 0,44 0,29 0,18
35 0,0179 1,79 1,19 0,71 0,45 0,3 0,18
40 0,0182 1,82 1,21 0,73 0,46 0,3 0,18
45 0,0185 1,85 1,24 0,74 0,46 0,31 0,19
50 0,0180 1,89 1,26 0,76 0,47 0,31 0,19
55 0,0192 1,92 1,28 0,77 0,48 0,32 0,19
60 0,0196 1,96 1,3 0,78 0,49 0,33 0,2
65 0,0199 1,99 1,33 0,8 0,5 0,33 0,2
70 0,0202 2,02 1,35 0,81 0,51 0,34 0,2
75 0,0206 2,06 1,37 0,82 0,51 0,34 0,21
80 0,0209 2,09 1,39 0,84 0,52 0,35 0,21
85 0,0213 2,13 1,42 0,85 0,53 0,35 0,21
90 0,0216 2,16 1,44 0,86 0,54 0,36 0,22
95 0,0219 2,19 1,46 0,88 0,55 0,37 0,22
100 0,0223 2,23 1,49 0,89 0,56 0,37 0,22

34. tablazat: A réz fajlagos ellenallasa valamint 100 m vezeték ellenallasa kiilébnb6z6

hémérsékleten

Az ellendllas nbvekedése a hémérséklet emelkedésével fontos a varhatd révidzarasi
aramok és érintési feszlltségek megallapitdsahoz a névleges uzemi feltételeknél. A
méréseket altalaban szobahémérsékleten (20 °C) végzik, azonban a névleges terhelés
uzemi hémérséklete nagyobb (pl. 70 °C). Ez azt jelenti, hogy a vezetékek ellenallasa

Rige =1,2 tényezdbvel nagyobb. A rovidzarasi aramok kezelésekor 80 %-ban a 20°C-nal
20°C
mért értékeket kell figyelembe venni.

118



Kisfeszliltségl villamos berendezések

,,C*“ fliggelék

11 ,,C” fuggelék — Vezetékek méretei

Ez a fuggelék néhany alapvetd informaciot tartalmaz a villamos berendezésekben 1évo
vezetékek méretérdl altalaban, és a foldeléberendezésekrél. A hivatkozott szabvanyok
az MSZ EN 60364-5-52 a vezetékrendszerekrél altalaban és az MSZ EN 60364-5-54 a
foldel6berendezésekrdl, véddvezetdkrél és az egyenpotencidlu 0Osszekotésekrdl

rendelkezik.

Minimalis vezetékkeresztmetszetek telepitett halézatokban

Vezeték
Vezetéktipus Az aramkor feladata Anyag Keresztmetszet
[mm?]

Teljesitmény és Réz 1,5
Kabelek és szigetelt | megvilagitasi aramkorok Aluminium 2,5
vezetékek Szignalizalo- és Réz 0,5

vezerl6korok

e Réz 10

Csupasz vezetékek TepeSItTnenykorOk Aluminium 16

Szignalizalo- és Réz 4

vezerl6korok

35. tablazat: Minimalis vezeték-keresztmetszete

A nullavezeté keresztmetszetét a kovetkez6képpen kell értelmezni:

Az aramkor tipusa A nullavezet6 keresztmetszete

Egyfazisu, kéteres

Tobbfazisu, egyfazisu haromeres | Mint a fazisvezetdnél
Scu < 16 mm?, S < 25 mm?

Tobbfazisu

- Csokkentett a varhaté maximalis nullavezet6
aram szerint beleértve a felharmonikusokat és
- védett az MSZ EN 60364-4-43 szabvany 431.2

2 2
Scu <16 mm?, S <25 mm pontja szerint és

- legaldbb 16 mm? (Cu) / 25 mm? (Al)

36. tablazat: A nullavezeté keresztmetszete

A védovezetok minimalis keresztmetszetei

A minimalis érték a kdvetkezbk szerint van megallapitva:
- IEC 60949 szerint kivalasztva vagy

a lekapcsolasi id6
kevesebb, mint 5

T 41. képlet
k
Ahol:
S, Keresztmetszet [mm?]
| Varhato hibaaram, amely a védéberendezésen keresztiil tud folyni [A]
| Az 6nmik6dé lekapcsoplast vegzb eszkdz kikapcesolasi ideje [s]
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| SO A védbvezetd anyagatol, a szigeteléstdl és a hémérseéklettdl fiiggd allando,

lasd 37. tablazatot.

Példak PVC-szigetelt védévezetére 70 °C-nal

= o Vezeték anyaga

Vedovezeto tipusa Réz  [Aluminium| Acél
S’Z|getelt, nem kabeIPen vezetett és mas 143 95 52
kabelekkel nincs 6sszekotve

C§upasz, e;nntkgzve a kabelboritassal, mas 159 105 58
kabelekkel nincs 6sszekotve

Kabelben vezetett mag vagy mas kabelekkel vagy 115 76 42
szigetelt vezetékekkel 6sszekotve

37. tablazat: k-tényezd a védbvezetbk minimalis keresztmetszetének kiszamitasahoz

Védovezetok minimalis keresztmetszete a fazisvezetod fliggvényében:

A fazisvezet6 keresztmetszete

A védévezetd minimalis keresztmetszete [mm?]

Fazisvezet6tol eltéré6 mas

[mm?] Ugyanazon anyagok, mint
a fazisvezetéknél anyagok
<16 s Ky
k
16<5<35 16 16%
S>35 E EE
2 k 2

38. tablazat: VédbvezetSk minimalis keresztmetszete a fazisvezetbk fliggvényében

Ahol:

Kiieooaaaa, Az az érték, amely fligg a védbvezeté anyagatdl, a szigeteléstdl és a
hémeérsékletétél és fentebb definialva van, valamint

K1.oo..... hasonlo a k-hoz, de a fazisvezetére vonatkozik

Példa egy PVD-szigetelt fazisvezetbre:

Vezeték anyaga k1
Réz 115
Aluminium 76

39. tablazat: k1 tényezé a 38. tablazathoz
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Védovezetdk kiegészitd kovetelményei a minimalis keresztmetszetre [mm?]

Védovezetd tipusa

Vezeték anyaga

Réz

Aluminium

Acél

Védett

Nem védett

Védett

Nem védett

Nem része egy kabelnek
vagy nincs k6z0s
burkolatban a
fazisvezetdvel

2,5

16

16

F6 egyenpotencialra hozo
vezetd 0ssze van kotve a
f6 foldel6 kapoccsal

6

16

50

Védett:
Nem védett:

Védelem a mechanikus karosodasok ellen.
Nincs védelem a mechanikus karosodasok ellen.

40. tablazat: Védbévezetbk minimalis keresztmetszete

Foldbe helyezett foldeldvezetékek minimalis keresztmetszetei [mm?]

Foldelovezet6

Mechanikusan védett

Mechanikusan nem védett

Rozsdasodas ellen védett

Réz

Acél

Réz

Acél

2,5

10

16

16

Nem védett rozsdasodas
ellen

Réz

Acél

25

50

41. tablazat: Féldbe helyezett foldelbvezeték minimalis keresztmetszetei

PEN-vezeto
Csak fix halézatokban szabad hasznalni. A minimalis vezeték keresztmetszetek a
kovetkezo6k:

Vezetd anyaga S[mm?]

Réz 10

Aluminium 16

42. tablazat: PEN-vezet6ek minimalis vezeték keresztmetszetei

- A nullavezetd dsszekapcsolasa a halézat mas foldelt részeivel nem megengedett
(pl. védbvezetd a PEN-vezetd).

- Nem megengedett a PEN-b&l tébb mint egy nullavezetét és tobb mint egy
véddbvezetdt képezni.

- A Kkeresztmetszetet
meghatarozott.

lehet csOkkenteni, ahogy az a nullavezetéknél

ugy
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12 ,,D” fuggelék: Egyéb villamos mérések

Ez a fuggelék néhany specialis és kevésbé gyakran hasznalt mérést ismertet.
Tovabbi informacidk talalhatok a METREL-kézikdnyvében: Electrical installations in
theory and practice (Mérések épliletek villamos berendezésén - Elvek és gyakorlat).

12.1 Szigetelé vagy vezetbképes termek szigetelési ellenallasanak
mérései

12.1.1 Szigetel6 falak és padlok ellenallasanak mérései

Vannak bizonyos helyzetek, amikor kivanatos, hogy egy helyiség telies mértékben
szigetelve legyen a veédofoldtdl (pl. specialis vizsgalatok elvégzése laboratoriumban
stb.). Az ilyen helyiségeket tekintik villamosan biztonsagos tertletnek, és a falaknak és
padldnak szigetel6 anyagbol kell készulniuk. Ezekben a helyiségekben a villamos
miszereket ugy kell elhelyezni, hogy
e ne lehessen egyidejlileg megérinteni valamilyen szigetelési hiba esetén két
feszlltség alatt 1év6, kildnbdzd potencialu vezetéket,
e az aktiv és passziv megérinthet vezetd részek semmilyen kombinacidjat ne
lehessen egyidejlleg megérinteni.
Szigeteld helyiségekben nem megengedett a PE védbvezet6, ami a veszélyes
hibafeszltséget a foldpotencialra le tudna vezetni. A szigeteld falak és padldk védik a
kezelbket szigetelési hiba esetén.

A szigeteld falak és padlok ellenallasat az alabbiakban leirt eljarasokkal kell mérni. Az
alabbiakban leirt specialis méréelektrodakat kell alkalmazni.

- Feliilnézet Alulnézet
®39 T e
®21
Ol O
) ~| O
Al lemez e © ol &
5 mm vasta E o
estag | o
b (=]
e,’ ,, I, N S S
(1)33 - - -
Oldalnézet Rugalmas csatlakozas Fellilnézet Oldalnézet

vezetoképes gumival

Javasolt Opcionalis

101. abra: Méréelektroda MSZ EN 60364-6 szerint
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A mérést a mérGelektroda és a PE védbvezetd kozott kell elvégezni, amely a vizsgalt
szigetel6 helyiségen kivul hozzaférhet6. Hogy jobb villamos érintkezést érjlink el egy
nedves rongyot (270 mm x 270 mm) kell a mérbelektréda és a vizsgalt felulet kozé
helyezni. Az elektrodat a mérés kdzben 750 N erbvel (padlémérés) vagy 250 N erével
(falmérés) kell terhelni.

A mérdfeszultségnek a kovetkez6nek kell lennie:
e 500V ahol a halézati névleges feszultség a foldhoz képest kisebb, mint 500 V
e 1000V ahol a halézati névleges fesziiltség a foldhéz képest nagyobb, mint
500 V
A meért és korrigalt vizsgalati eredmény értékének nagyobbnak kell lennie, mint:
e 50kQ ahol a halézati névleges feszlltség a foldhoz képest kisebb, mint 500 V
e 100 kQ ahol a halézati névleges feszlltség a foldhéz képest nagyobb, mint
500 V.

Megjegyzések
e Javasoljuk, hogy a mérést a méréfesziltség mindkét polaritasaval végezzék el (a

méricsatlakozok megforditasaval) és a két eredmény atlagat hasznaljak.
e Leolvasas el6tt varjanak addig, amig a mérési eredmény stabilizalédott.

/ :

750N (75 kg)

g ¢——

|

102. abra: Falak és padldk ellenallasmérése

12.1.2. Vezetdképes padldék ellenallasmérése

Néhany esetben mint példaul robbanasbiztos tertletek, éghet6 anyagraktarak, lakkozé
helyiségek, érzékeny villamos miszerek gyarai, tizveszélyes teruletek, stb. esetében
szikséges bizonyos vezetbképességgel rendelkezé padldfeliletek alkalmazasa.
Ezekben az esetekben a padlé megakadalyozza statikus elektromossag keletkezését
és az esetleges kisenergiaju potencialokat a fold felé levezeti.

123



Kisfeszliltségl villamos berendezések ,, D" fliggelék

A padlo megfelel ellenallasanak eléréséhez gyengén vezetd anyagokat kell hasznalni.
Az ellendllast szigetelési ellenallasmérdvel 100 és 500 V mérbfesziltség kozott kell
merni.

El6irasok altal meghatarozott specialis mérdelektrédat kell hasznalni; lasd a kdvetkezé
abrat:

_—

meérévezeték csatlakozo

Témeg: 1 kg, anyaga: Fe

~_ érintkezési feliilet: 20 cnm?
atméré 50 mm

c “"_-”"‘7':.
103. abra: Méréelektroda

A mérés elvét a kdvetkez6 abra abrazolja. A mérést tobbszor kildnbdzé helyeken meg
kell ismételni és valamennyi eredmény atlagat kell képezni.

FIGYELEM!

- Javasolt a mérés erl\éi?zése valtott
polaritassal és az eredmények
atlagat kell venni. )

- A mérésénél meg kell varni az

= eredmény stabilizalédasat!
seo
———
/— fém halo nedves rongy
A~

104. abra: Vezetbképes padlok szigetelési ellenallasmérése

A mérést a mérbelektroda és a fémes, altalaban a PE véddvezetdvel Osszekotott
halézat kdzott kell elvégezni, amely a padléba van beépitve. A felllet, ahol a méréseket
el kell végezni, legalabb 2 x 2 m-es legyen.
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12.2 Fajlagos talajellenallas MSZ EN 61557-5 szerint

Mi is az a fajlagos talajellenallas?
Ez az a 1x1x1 m-es kockava formalt talajanyag ellendllasa, amelynél a
méréelektrodakat a kocka szemben Iévd oldalaira kell helyezni, lasd a kdvetkezd abrat.

,A<'\§\
A AN

S

O UO

105. abra: A fajlagos talajellenallas abrazolasa

A fajlagos talajellenallas mérése
A mérést azért végzik, hogy biztositsak a foldelési rendszer pontos kiszamitasat, pl.
nagyfeszultségl tavvezeték oszlopoknal, nagy ipari berendezéseknél, villamvédelmi
rendszereknél, stb.
Valtakozé mérbfesziltséget kell hasznalni, mert ha egyen méréfesziltséget
hasznalnanak, akkor a mért talajanyagban elektrokémiai folyamatok |épnének fel.
A fajlagos talajellenallas értékét Om-ban adjak meg; abszolut értéke a talajanyag
felépitésétdl fugg.
A mérés elvét a kdvetkez6 abra abrazolja.

/

. T 0\
¢ 4

®
max. a/20

C1 P1 P2 -C2

{ ///////////‘f/////////////lV//////////// 7

[ e e

.
L.

106. abra: Mérési elv

p=2naUl/l 46. keplet
= A mérészondak kbzbtti tavolsag.
U A P1 és P2 mérbszondak kozoétti fesziiltség, amelyet fesziiltségmérbvel
mérnek
| Valtakozo aramu generatorral elballitott és arammerével mért meréaram
o Fajlagos talajellenallas

A fenti képlet akkor érvényes, ha a mérészondak legalabb a/20 mélységben vannak a
foldben.
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Ahhoz, hogy objektivebb eredményeket kapjunk, javasolt a méréseket kulonb6zo

iranyban (pl. 90° eltéréssel az elsé méréshez képest) megismételni és atlagértéket

képezni.

Ha a mérészondak kdzott kiulonbozd tavolsagokat valasztunk, ez azt jelenti, hogy az

anyag meérése kulonb6zé mélységekben torténik. Minél nagyobb a tavolsag, a

talajanyag annal mélyebb rétegeit mérjuk.
/

Cc1 P1 P2 Cc2

d1

107. abra: A tavolsag hatasa a mért mélységre

df........... vonatkozo meélység a merészondak kdzotti nagyobb tavolsag esetén
d2............ vonatkozo mélység a mérészondak k6zotti kisebb tavolsag esetén

A foldeléket olyan helyre és olyan mélyen kell elhelyezni, ahol a legkisebb
talajellenallast lehet elérni (vagy legalabbis elfogadhaté kompromisszumra kell
torekedni); ezért kell a mérési eredményeket kilonb6z6 mélységekbdl beszerezni.

A talajanyag strukturajat is meg lehet durvan hatarozni a fajlagos talajellenallas
mérésevel.

A Kkovetkez§ tablazat a fajlagos talajellendllasok tajékoztatd értékeit tartalmazza,
néhany jellemzd talajanyagra vonatkozoan.

Talajanyag fajtaja Fajlagos talajellenallas Om-ban
Tengerviz 0,5

Edesvizi t6- vagy folyoviz 10 — 100

Szantas 90 — 150

Beton 150 - 500

Nedves tégla 200 - 400

Finom, szaraz homok 500

Mészkd 500 — 1000

Szaraz tégla 1000 — 2000

Koves talaj 100 — 3000

43. tablazat: Fajlagos talajellenallasok tajékoztato értékei, néhany jellemzé

talajanyagra vonatkozban
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108. abra: Fajlagos talajellenallas gyakorlati mérése

12.3 Tulfesziltségvédo eszkozok

Tulfeszultségvédd eszkozoket altalaban azért hasznalnak, hogy védjék a nagyon
érzékeny villamos készulékeket a villam hatasaitdl. Erre a védelemre legtdbbszor olyan
terlleteken van szikség, ahol gyakran lépnek fel atmoszférikus kisulések. Példaul
védendbek a PC-k, nyomtatok, telefonkdzpontok, stb. A védelmi eszk6zdk vagy fixen
vannak a villamos berendezésbe beépitve, vagy a védett eszk6z bemeneti taplalasa elé
van betéve (a halozati csatlakozé, a hosszabbitd vezeték részeként).

A leghatasosabb védelem érdekében az eszkdzoket altalaban tobb |épcsében telepitik,
azaz:
o kapcsoloszekrényekben a haldzati feszultség bemenetén (a halozati
tulfeszultségek elterjedésének megakadalyozasara)
e az egyes haldzati egységek elosztoszekrényeiben
e a csatlakoztatott villamos terhelések (készllékek) kdzelében.

Kapcsolészekrény Elosztészekrény Végpont
100 A-es biztositok 40 A-es biztositok

P i = =
N

109. abra: Tébblépcsbs veédelem kapcsolasa

A védelmi eszkdzok konstrukcidja nagyon kuldnb6zd. Vagy csak varisztorokbdl, vagy
gyors didédakbdl, vagy tekercsekbdl, vagy kondenzatorokbdl vagy ezek és mas
védbelemek kombinaciojabdl allhatnak.
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Az eszkozOk a nagyfeszultségl impulzusok felvétele miatt jellemzbiket két modon
tudjak megvaltoztatni:
o Az atutési feszlltség csOkkenhet. Ezért ezeket a halozati feszlltség tonkreteheti.
e Teljesen megszakadhatnak. igy a védéfunkcié teljesen elveszhet.
Az olyan mérémiszerek, mint az EurotestAT vagy az Eurotest XA a varisztoros
tulfeszultség levezetd alkatrészek rombolasmentes vizsgalatait tudjak elvégezni 50 —
1000 V-os mérdfesziltségekkel.
A mérés elvét a kdvetkez6 abra abrazolja.

—Os— Ut (V)
1000+ -
5 _ 0
E &
—O+——O ® 501 . .
2 t(s)

110. abra: Mérési elv

Egy egyenaramu generator a méréfesziliséget 500 V/s meredekséggel emeli, mialatt
az ampermérd az atfolydé aramot méri. Amint az aram eléri az 1 mA értéket
(kiszdbaram), a generator befejezi a mérdfesziltség generalasat és az utolsd
feszultség kerul kijelzésre (letorési feszultség).
A hasznalénak a Kkijelzett méréfesziliséget 6ssze kell hasonlitania az alkatrész
tokozatan megadott névleges feszlltséggel és szikség esetén az alkatrészt ki kell
cserélnie.
A védelmi eszkozt az alabbi esetekben kell hibasnak tekinteni:
e Ha szakadt (a kijelzett eredmény >1000 V). Mar nem rendelkezik védéfunkcidval.
e Ha a kijelzett letorési feszultség tul nagy (a kijelzett erték példaul a névleges
érték duplaja). A védelem részben hibas és esetleg tul nagy tulfesziltséget
enged meg.
e Ha a kijelzett letorési feszultség tul kicsi (a kijelzett érték a halozati névleges
feszlltség kozelében van). A halézati fesziltség hamarosan az eszkoz teljes
tonkremenetelét okozhatja.

Megjegyzések
e A vizsgalatot feszlltségmentes védelmi eszk6zon kell végezni.
o A vizsgalt eszkdzt a vizsgalat elétt ki kell venni a halézatbdl, hogy a haldzatra
csatlakoztatott terhelések a mérést ne befolyasolhassak.
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Hozzaadott érték miiszeréhez

Kalibraltassa miszerét
a vasarlas helyszinén
a C+D Automatika Kft.
Kalibraloé Laboratériumaban!

A Kalibral6 Laboratérium az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005
szabvany szerint végzi

a villamos biztonsagtechnikai miszerek és
multimeterek kalibralasat.

A Laboratérium tevékenységét a TUV Rheinland InterCert Kit.
(ISO 9001:2000 szerint) és egy fuggetlen szervezet, a Szenzor-
Metrologia, Metroldgiai Tanacsado és Tanusitod Kft. (17025:2005
szerint) ellendrizte és rendben talalta.

A Laboratérium vallalja — a laboratoriumvezetdvel tortént el6zetes
egyeztetés esetén —, hogy a beérkezéstdl szamitva 48 ora
(2 munkanap) alatt elvégzi az adott villamos biztonsagtechnikai
merdeszkoz (érintésvédelmi muszer, készulékvizsgalo),
multiméter vagy oszcilloszkép teljes kori, a gyartoi
specifikacionak megfeleld kalibralasat.

A C+D Automatika Kft-nél vasarolt miszerekre az aktualis
kalibralasi dijb6él minden alkalommal 20% kedvezmény jar.

E-mail: labor@meter.hu Honlap: www.meter.hu
Telefon: +36-1 282 9676, 282 9896 Fax: +36-1 282 3125
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