4.7. Villamos szerkezetek kiválasztása és szerelése                                                          (földelő-, védő- és védőösszekötő-vezetők)

MSZ HD 60364-5-51:2010      –   5-51. rész: Villamos szerkezetek kiválasztása    





                      és szerelése. Általános előírások 
A villamos szerkezet kiválasztásának és szerelésének meg kell felelnie a biztonsági, védelmi intézkedéseknek, a megfelelő működés és az előre látható külső hatások követelményeinek, valamint a beépítési környezetre vonatkozó szabványok előírásainak. 

A villamos szerkezetekre az Európai Szabványok (EN) vagy a Harmonizációs Dokumentumok (HD), illetve az ezeken alapuló nemzeti termékszabványok előírásai vonatkoznak. A felsoroltak hiányában a nemzeti szabványoknak kell megfelelni, egyéb esetekben az IEC vagy más országok nemzeti szabványait kell figyelembe venni. Mindazon kérdésekre amelyekre nincsenek alkalmazható szabványok, ott az adott munkában résztvevőknek (pl. beruházó, tervező, kivitelező stb.) meg kell állapodniuk a műszaki jellemzőkről és a teljesítendő követelményekről. A gyártmányon található CE-jel nem azt jelenti, hogy az mindenben megfelel a rá vonatkozó EN szabványoknak, hanem csupán azt, hogy a gyártó megalapozottan kijelenti, hogy legalább azokkal azonos biztonságú

• A szabványok érintésvédelemmel kapcsolatos előírásai:
           
A villamos kapcsoló és vezérlőkészülékeket azonosításra alkalmas adattáblával, feliratokkal, jelölésekkel és állásjelzőkkel kell ellátni. A vezeték-hálózatoknak is azonosíthatóknak kell lenniük az elrendezésük és jelölésük révén.

A különálló nullavezetőt kék színnel, a védővezetőt zöld/sárga színnel kell jelölni. 

A szigetelt PEN-vezetők azonosítása: világoskék szín a vezető teljes hosszában és kiegészítő zöld/sárga színű jelölés a csatlakozásoknál vagy fordítva: a teljes hosszban zöld/sárga és ezt kiegészítve a csatlakozásoknál kékjelöléssel. Egyéb áramkörök összetartozó vezetőit számozással vagy színekkel kell jelölni. A legfeljebb öt erű kábelek esetében a fázisvezető színe fekete, barna és szürke, a nullavezető kék, a védővezető zöld/sárga, a vezető teljes hosszában. Az ötnél több erű kábelek esetében is számozással vagy színezéssel kell az egyes ereket megjelölni, de ezeknél is a kék színt csak a nullavezetőknél, a zöld/sárga színt csak a védővezetőknél szabad alkalmazni. Az egyerű kábelek esetében is ezeket a színjelöléseket kell alkalmazni. Ha ez nem lehetséges, pl. 16 mm²-nél nagyobb keresztmetszetű, illetve páncélozott vagy szigetelt kábelek esetében, akkor a vezetékek végét kell így megjelölni pl. a csatlakozó pontoknál. Különleges esetekben, ha nincs nullavezető, megengedett a kék színű vezető használata fázisvezetőnek vagy más célra, de védővezetőnek ekkor sem használható! Szín helyett a sok zőkkel kell ellátni. A vezeték óldogóba és alyen van a fázi és anulla

























































erű vezetékeknél számozás vagy betűjelölés is alkalmazható, ilyenkor a védővezető jelölése „PE”, és más ér jelölésére csupán egy-egy betű használható (két betű nem!).

Az azonosítás nem követelmény a koncentrikus kábelek esetében, a fémpáncélozású kábelek esetében, ha azokat védővezetőnek használják, valamint a csupasz vezetékek esetében, ahol azokat nem lehet azonosítani a külső hatások miatt, pl. agresszív légkör vagy szennyeződések miatt, ahol a berendezés külső vezetőképes részeit vagy fémszerkezeteit védővezetőnek használják és a csupasz légvezetékek esetében. Egyes különleges estekben sem követelmény a vezetők színnel való jelölése pl. a szigetelés vagy páncélozás nélküli hajlékony lapos kábelek esetében, ahol nem lehet azonosítani színekkel, ilyenek lehetnek a bányákban alkalmazott kábelek. Ilyen kábelek nullavezetőit, védővezetőit és PEN-vezetőit az említett színekkel a vezetékek végén kell megjelölni pl. a csatlakozási pontoknál. A védelmi eszközöknek és a hozzájuk tartozó áramköröknek az összetartozásuk szerint azonosíthatónak kell lennie.


A szabvány új kiadása külön fejezetben foglalkozik a káros kölcsönhatások megakadályozásá- val, ezen belül a kisfeszültségű rendszerek közötti áthatolással. A szabvány magyarázatos kiadása iránymutatóként a már visszavont MSZ 1600-1 szabvány 3.3. és 7.12. szakaszát hívja meg, illetve alkalmazni ajánlja.  

• Az új szabvány a védővezető-árammal kapcsolatban is intézkedik: 
                                    
A hibamentesen és rendeltetésszerűen működő szerkezet védővezetőjén folyó áramot a szabvány védővezető-áramnak nevezi, ez lényegében a szerkezet szivárgó árama. A klasszikus szerkezeteknél ennek áramerőssége néhány mA, de olyan szerkezeteknél, amelyek zavarszűrő kondenzátort, félvezetős feszültségosztót vagy feszültségsokszorozót tartalmaznak, vagy a belső árnyékolást a testhez kötik, A nagyságú is lehet. Az egyes gyártmányra vonatkozóan megengedhető védővezető-áramokat az MSZ EN 61140 szabvány alapján az adott gyártmány termékszabványa határozza meg. Az értékeket a 4.16. táblázat tartalmazza. Ha a védővezető valamely szakaszán (akár egyetlen készülék, akár több készülék együttese által okozott) védővezető-áram a 10 mA-t meghaladja, akkor e szakaszokon a védővezető keresztmetszete nem lehet kisebb, mint 10 mm2 réz vagy 16 mm2 alumínium. Ha technikai okokból (pl. hajlékony csatlakozó vezetékben) ez nem valósítható meg, akkor két védővezetőt kell egymással párhuzamosan kötni, s ezeket a készülékhez külön-külön kapocshoz kell kötni.

Megengedhető védővezető-áramok                                                                                       4.16. táblázat

	Legfeljebb ≤In: 32 A névleges áramú                           dugós csatlakozású                                                egy- vagy többfázisú fogyasztókészülékek
	> In: 32 A-nál nagyobb névleges áramú                                                       dugós csatlakozású és                                       állandó csatlakozású, helyhez kötött                                                egy- vagy többfázisú fogyasztókészülékek

	In névleges áram
	IPEmax   legnagyobb              védővezető-áram
	In névleges áram
	IPEmax   legnagyobb              védővezető-áram

	‭≤4 A
	2 mA
	≤7 A
	3,6 mA

	>4 A … ≤10 A
	0,5 mA/A
	>7 A … ≤20 A
	0,5 mA/A

	>10 A
	5 mA
	>20 A
	10 mA

	Megnövelt keresztmetszetű védővezetőjű, állandó csatlakozású fogyasztó készülékek:

IPEmax legnagyobb védővezető-áram értéke legfeljebb:  ≤0,05∙In/fázis



MSZ HD 60364-5-54:2012  – 5-54. rész: Villamos szerkezetek kiválasztása és 

                                                szerelése. Földelőberendezések és védővezetők 

Alapvető követelmény: a földelőberendezéseknek, védővezetőknek és védőösszekötő-vezetőknek (korábbi nevén: EPH-vezető) meg kell felelniük a villamos berendezés biztonsági és üzemi követelményeinek! A földelőberendezéseket az adott villamos berendezés követelményeinek megfelelően védelmi vagy üzemi célra együttesen vagy külön-külön is szabad használni, de a védelmi célú követelmények teljesítése mindig elsőbbséget élvez! Ha van földelő elektród, azt mindig csatlakoztatni kell a fő földelőkapocshoz. Ha nagyfeszültségű a betáplálás, a nagyfeszültségű betáplálás és a föld közötti hibavédelmet az MSZ HD 60364-4-442 szabvány szerint kell elkészíteni.


a) Földelőberendezések                                                                                                                                   

A földelőberendezés földhöz való csatlakozásának követelményei: megbízhatóan és megfelelően teljesítse a villamosberendezés védelmi követelményeit, a földzárlati áramot és a védővezető áramát a földhöz túlmelegedés, thermomechanikus, elektromechanikus károsodás és áramütés veszélye nélkül vezesse le, megfelelően robusztus legyen, vagy mechanikailag védett legyen a korrózió és más külső hatások ellen, végül – ha arra is alkalmazzák – az üzemi követelményeket is megfelelően teljesítse. (Pl. helytelen a földelők faszénbe, kokszba ágyazása, mert gyorsítja a földelő korrózióját.)

A földelő elektródok anyagát és méreteit úgy kell megválasztani, hogy az ellenálljon a korróziónak és megfelelő mechanikai szilárdságú legyen. Új épületeknél betonba ágyazott alapozásföldelő készítése ajánlott. Ha a földelő a korrózió elkerülése céljából betonba van ágyazva, akkor ajánlott az előírt minőségű betont alkalmazni és a földelőt legalább 5 cm mélyen a betonba ágyazni. A földelők talajba, illetve betonba ágyazott részeinek megfelelő mechanikai szilárdságot és korrózióállóságot biztosító, az anyaguktól és a formájuktól függő legkisebb méreteit a szabvány táblázatba foglalta össze, megadva a bevonó anyag (pl. galvanizáció vagy réz-, ón- és cinkbevonat) vastagságát is (lásd: 4.17. táblázat).

Minden földelő hatékonysága függ a helyi talajviszonyoktól. Egy vagy több földelőt kell telepíteni a talajviszonyoktól és a megkövetelt földelési impedanciától függően. A földelők típusai: rúd- vagy csőföldelők, szalag- vagy huzalföldelők, lemezföldelők, az alapozásba ágyazott földalatti fémszerkezetek, földbe ágyazott vasbeton hegesztett fémszerkezetek, kábelek fémköpenye vagy más, a célnak megfelelő földalatti fémszerkezetek a helyi viszonyoknak vagy követelményeknek megfelelően. 
A földbe, illetve betonba fektetett földelők megengedett legkisebb keresztmetszete    4.17. táblázat                                         
	Anyag és felület
	Alak
	Megengedett legkisebb méret

	
	
	Átmérő

ø

mm
	Kereszt- metszet          mm
	Vastagság

                          mm

	- Betonba ágyazott a- cél (csupasz tűzihorgany- zású vagy rozsdamentes)
	Körszelvényű huzal
	10
	---
	---

	
	Tömör szalag
	---
	75
	3

	
	Sodrony
	---
	70
	---

	-Tűzihorganyzású acél (sima, folytonos és meg- folyásoktól mentes bevo- natú)            és

- Rozsdamentes acél   (* A keresztprofil nem ké-szülhet rozsdamentes acél- ból!) 
	Szalag vagy lemez              Tömör lemez, rácslemez
	---
	90
	3

	
	Kör szelvényű rúd függőlegesen beágyazva
	16
	---
	---

	
	Kör szelvényű rúd vízszintesen beágyazva
	10
	---
	---

	
	Cső
	25
	
	2

	
	Keresztprofil            függőlegesen beágyazva*
	---
	(290)
	3

	- Rézköpenyű acél
	Kör szelvényű rúd függőlegesen beágyazva
	(15)
	---
	---

	- Elektrolitikus rézbevonatú acél
	Kör szelvényű rúd függőlegesen beágyazva
	14
	---
	---

	
	Kör szelvényű rúd vízszintesen beágyazva
	(8)
	---
	---

	
	Szalag                        vízszintesen beágyazva
	---
	90
	3

	- Réz
	Szalag
	---
	50
	2

	
	Kör szelvényű huzal vízszintesen beágyazva
	---
	(25)**  50
	---

	
	Tömör kör szelvényű rúd függőlegesen beágyazva
	(12)  15
	---
	---

	
	Sodrony
	a sodrat elemi szálai:    ø1,7
	(25)**  50
	---

	
	Cső
	20
	---
	2

	
	Tömör lemez
	---
	---
	(1,5)  2

	
	Rácslemez
	---
	---
	2

	A (…) zárójelbe foglalt méretek csak áramütés elleni védelem esetén alkalmazhatók!
** 16 mm2 keresztmetszetet lehet alkalmazni, ha kicsi a korrózió és a mechanikai károsodás. .kockázata. 



A talajba ágyazott földelők típusát és leásási mélységét a helyi viszonyoknak és szabályozásoknak megfelelően úgy kell megválasztani, hogy a talaj kiszáradása és fagyása ne növelje a földelő ellenállását a megfelelő érték fölé. A különböző anyagú földelő berendezéseket úgy kell kiválasztani, hogy ellenálljanak az elektrolitikus korróziónak. Éghető anyagú folyadékot vagy gázt szállító fém csővezetéket, továbbá vízbe merített fémtárgyat nem szabad földelőként használni. Az alapozásba ágyazott földalatti hálózatok és a fémerősítésű betonszerkezeteket, amelyet földelőnek használnak, tartósan össze kell kötni a földelő vezető csatlakozási pontja és a földalatti hálózat vagy fém megerősítés legalsó része között. Az összekötés hegesztett vagy megfelelő mechanikai összekötés legyen, a földelővezető csatlakozási pontjának hozzáférhetőnek kell lennie.

A földbe fektetett földelővezető földelő elektródhoz való csatlakozásának tartósnak és villamosan megfelelőnek, megbízhatónak kell lennie. A csatlakozást hegesztéssel, sajtolt kötéssel, szorító bilinccsel vagy más mechanikus módon kell készíteni. A mechanikus kötéseket a gyártó útmutatása szerint kell elkészíteni. A szorító bilincs nem károsíthatja az elektródot vagy a földelővezetőt. A földelővezetők keresztmetszete réz esetén legalább 6 mm2, acél esetén legalább           50 mm2 legyen. A talajba ágyazott csupasz földelő vezető méreteinek meghatározásánál a 4.8. táblázat adatait kell figyelembe venni. 
          Fő földelőkapcsot vagy földelő sínt kell kialakítani minden villamos berendezésben, ahol  védő egyenpotenciálú összekötést alkalmaznak, melyhez csatlakoztatni kell a védőösszekötő-vezetőket, a földelő vezetőket, a védővezetőket és ha szükséges az üzemi földelővezetőket. Minden fő földelőkapocshoz csatlakoztatott vezetőnek egyenként bonthatónak kell lennie. E vezetőkötéseknek megbízhatóknak kell lenni és csak szerszámmal bonthatók lehetnek.


b) A  földelések kivitelezéséről
                                                                                                             
Minden védővezetőnek valahol földelve kell lennie. A földelés tulajdonképpen a kör​nye​zet talajával való villamos vezetői összekötést jelenti. A talaj fajlagos villamos ellen​állása a gyakorlatban több milliószorosa a fémekének, villamos vezetőként csak azért lehet alkalmazni, mert keresztmetszete is sokszorosa a villamos vezetékekének. Ebből adódik, hogy a fémvezető és a vezetőképes talaj összekötése csak aránylag nagy (négyzet​deci​mé​terekben kifejezhető) felületekkel történhet, azaz földelőként ilyen nagy felületű csövet, rudat, szalagot, huzalt vagy lemezt süllyesztenek (ásnak, fúrnak, vernek stb.) a talajba. Ennek az összekötésnek az ellenállását (amelyben termé​szetesen a földelő közvetlen környezetében lévő talajrésznek az ellenállása is benne foglaltatik) nevezik „szétterjedési ellenállás”-nak. Ehhez hozzáadják a földelőhöz (a talajba lemélyített fémszerkezethez) menő, úgynevezett „földe​lő​vezető” ellenállását is, és a kettőt együtt „földelési ellenállás”-nak nevezik.

Elméletileg a földelési ellenállás tehát két ellenállásnak: a szétterjedési ellenállásnak és a földelővezető ellen​​állásnak az összege, a gyakorlatban azonban ezeket nem szoktuk különválasztani, hiszen a szét​terjedési ellenállás a legtöbbször 0,25 és 25 Ω értékek közé esik, a földelő​vezető el​len​állása pedig ezred Ω nagyságrendű, tehát ahhoz képest elhanya​golható.
Ha külön, csak a földelés céljára ásnak el valamilyen fémszerkezetet a talajba, ezt „mesterséges földelő”-nek nevezik. Igen gyakran azonban erre nincs szükség, mert a talajba süllyesztett (attól sem villamosan, sem víz ellen nem szigetelve) számos más célú fém​szer​kezet is van, amelyeket minden további nélkül az érintésvédelmi földelés cél​jára is fel​hasz​nálhatunk, ezeket nevezik „természetes földelők”-nek. Ma nagyon sok esetben a talajba mélyített (és attól víz elleni szigeteléssel sem elválasztott) betonalapok acélbetéteit is felhasználják földelésként. Ez azért tehető meg, mert a betonnak ugyan nagyság​rendekkel nagyobb a fajlagos ellenállása, mint a fém​ek​nek, de az ún. „talajnedves” (tehát a talaj nedvesítő hatásának állandóan kitett) beton faj​lagos el​lenállása közel azonos a talaj fajlagos ellenállásával (tehát közelítőleg úgy számol​hatunk, mintha ezek az acélbetétek közvetlenül a talajban feküdnének). Az így létesített földelő rend​szernek „betonalap-földelő” a neve. A talajba később süllyesztett előregyártott betonszerkezetek nem felelnek meg földelési célokra!

A kisfeszültségű érintésvédelmi földelések csak rövid időre (legfeljebb néhány má​sod​percig) és rendszerint ezer ampernél kisebb áramokat vezetnek a földbe, így az áramok korróziós hatásával nem kell számolni. Nem szabad azonban különböző anyagú (pl. vasból és rézből készült) földelőket egymással fémesen összekötni, mert ezek a talaj savas (vagy lúgos) közegében galvánelemet alkotnának, s így köztük állan​dó áram lépne fel, ami (ha nem is nagy áramerősségű) már súlyos korróziót okoz​hatna. A talaj azonban, természetesen, bizonyos mér​ték​ben önmagában is korro​dál​ja a vele érintkező fémeket. A természetes földelők kor​ró​zió​védelmét az eredeti céljuk​nak megfelelően határozzák meg (villamos szempontból ezekkel szemben csak annyi követelmény van, hogy e korrózióvédelem nem történhet villamos szigetelő​anyag​gal való bevonat alkalmazásával).

A mesterséges földelők korrózióvédelme legcélszerűbben csak annyiból áll, hogy anya​gukat olyan vastagra és olyan keresztmetszetre (lásd: 4.17. táblázatot) választják, hogy hosszú ideig tartson, amíg az egész kereszt​met​szetében korrodál. A kezdődő rozsda nem rontja a földelő hatásos​ságát, mert igaz ugyan, hogy a fémfelület átmeneti ellenállását megnöveli, de a fejlődő rozsda belediffundál a talajba, s annak fajlagos ellenállását sokkal nagyobb mértékben csökkenti. Sajnos elég gyakran megkövetelik a földelők tűzben való horganyozását. Ez ugyan nem tilos, de a legtöbb esetben kizárólag csak a költségeket növeli. A tűzihorganyzás ugyanis csak akkor tekinthető jó korrózióvédelemnek, ha felülete nem sérül meg. Ez viszont a földelőnek a talajba való telepítése során csaknem mindig bekö​​vet​kezik, s ezért ez a kifejezetten drága korrózióvédelem teljesen hatástalanná válik. A kátrányos festékekkel, műanyag bevonattal való védelem villamosan szigetelő, s így nem jöhet szóba. Előfordul azonban, hogy a földelőnek a talajban lévő részén kötést kell készíteni. Ennek legcélszerűbb módja a hegesztés. Ha ez valamilyen okból nem valósítható meg, akkor a csavaros, forrasztott vagy más módon elkészített kötés valóban korrózióvédelemre szorul, s erre (kizárólag csak a kötések helyén!) már szük​ség​szerű lehet alkalmazni a kátrányos festékkel való bevonást. Ter​mé​szetesen az így bevont részek a talajtól el vannak szigetelve, s ezért nem számítanak be a földelő hatásos hosszába.

A talaj fajlagos ellenállása sok mindentől függ, de legfőképpen a talaj nedvességétől és a ned​vességben oldott sóktól. Ezért a mesterséges földelőket mindig a fagyhatár (hazai vi​szonyok közt általában 70 cm mélység) alá kell lesüllyeszteni, mert kemény tél ese​tén az e feletti talaj​rétegek kifagyhatnak, s az itt lévő földelők szétterjedési ellen​ál​lá​sa ilyenkor nagyságrendekkel is nagyobb lehet a rendes állapotukban mérhetőnél. Igen nagy fajlagos ellenállású (pl. sziklás) talajok​ban gazdaságos lehet a talaj fajlagos ellen​ál​lá​​sának bentonitos javítása. (A bentonit agyag​ásvány, amelyet őrölt formában az épí​tő​iparban árulnak. Ezt vízben feloldva, tejszerű sűrűségben juttatják a talajba.) A talaj koksszal, szénporral való feljavítása tilos, mert néhány hétre ugyan valóban csökkenti a talaj fajlagos ellenállását, de azután rohamosan korrodálja a földelő fém​részét, s egy-két hónap alatt teljesen tönkre teheti azt. Az érintésvédelmi felülvizsgáló földelést álta​lában nem telepít, így ezeket a szabályokat csak azért kell ismernie, hogy ha kife​je​zet​ten komolytalan földelést talál (e célra leszúrt ácskapocs „földelés”-sel is találkoztunk már!), akkor ezt kifogásolja, vagy ha földelési tanácsot kérnek tőle, arra válaszolni tudjon.

A korábbi magyar szabvány meghatározta az alkalmazható földelő típusokat, ezek között szerepelnek a vízvezetékek fémcsövei is. Az új európai szabványban a vízvezeték nincs szó szerint megemlítve az alkalmazható földelő típusok között; de a szabvány felsorolásának utolsó bekezdésében egy gyűjtőfogalom szerepel: más földalatti fémszerkezetek, amelyek földelés céljára alkalmasak (figyelembe véve a helyi viszonyokat). Ez a gyűjtőfogalom értelemszerűen magába foglalhatja a földelés céljára régebben gyakran alkalmazott vízvezetéket is, de más helyen szabvány egyértelműen tiltja a folyadékot vagy gázt szállító fémcsövek védővezetőként vagy védőösszekötő-vezetőként való alkalmazását!
A vízvezetéki csövek földben fekvő része régebben csaknem kizárólag fémből volt, ezért a régi szakemberek megszokták, hogy a vízvezeték mindig felhasználható föl​delés céljára. Ma ez már nem tartható álláspont, mert még a meglévő régebbi víz​ve​ze​téki csöveket is egyre gyakrabban cserélik ki beton- vagy műanyag csövekre. Ezért a korábbi szabvány előírta, hogy vízvezetéki csőhálózat csak abban az esetben használható fel földe​lésként, ha az épület fala és a vízmérő óra közötti rész (amelyet az épület tulaj​do​no​sa kezel, tehát amelynek változását figyelemmel tudja kísérni) is kielégíti az „önmagában is számottevő földelés” követelményeit. (Azaz a talajban a fagyhatár alatt lévő összefüggő, a talajjal vezető módon érintkező hossza legalább 4 m!) Ha a víz​ve​ze​téket földelés céljára használták fel, akkor a vízmérő órát egy (réz esetén legalább 16 mm2, vas esetén legalább 50 mm2 keresztmetszetű) villamos vezetővel át kell hidalni, nehogy a vízmérő órán szerelést végző vízvezeték-szerelő az óra megboly​ga​tásakor áramütést kapjon.

Vitát szokott okozni az a kérdés, hogy a különböző célú földeléseket össze kell-e, ill. össze szabad-e kötni. Általános alapszabály, hogy minden földelést össze szabad kötni, ha ezek egyikén sem léphet fel tartósan (5 másodpercnél hosszabb időre) az UL-nél (50 V váltakozó-, illetve 120 V egyenfeszültség) nagyobb, s rövid időre sem léphet fel 1000 V-nál nagyobb feszült​ség​emelkedés. A másik alapszabály, hogy a különböző célú földe​​léseket vagy össze kell kötni (ez fémes vezetői összekötést jelent!) vagy szét kell választani (ez a talajban általában 20 m egymás közti távolságot jelent!) Bizonytalan (sem össze nem kötött, sem szét nem választott) állapot nem megengedett. Azokat a földeléseket, amelyeket össze szabad kötni, egyesíteni is szabad. (Az összekötés azt jelenti, hogy minden berendezésnek megvan a maga saját külön földelése, csak ezek egy vezetővel össze vannak kötve, az egyesítés azt jelenti, hogy két vagy több célra csak egy földelést használnak, vagy több földelés van ugyan, de ezek nem csoportosíthatók úgy, hogy mindegyik valamelyik berendezéshez tartozik.)


Mindenütt épületenként vagy – ha úgy adódik – épületszekciónként, villamos el​osztóként stb. ki kell alakítani egy központi földelőkapcsot vagy földelősínt, amely a földelővezetőknek a védővezetőkkel, valamint a védőösszekötő vezetőkkel való összekapcsolását szolgálja. Ez tehát a villamos berendezés része, amelyet erősáramú villamos gyártmányokkal alakítottak ki (pl. főelosztó földelősínek). Az ettől a kapocstól (síntől) a földelőkig tartó vezető a földe​lő​vezető, az ettől a kapocstól a villamos berendezésig tartó vezetők már védővezetők. A földe​lővezetőn kisfeszültségű védőföldelés esetén nem halad át tartósan nagyon nagy áram, ezért ezek kereszt​metszetét elsősorban a korróziónak és a mechanikai sérüléseknek való ellenállás szempontjai alapján kell megválasztani. A földben, vagy falon kívül, levegőben szerelt csupasz, korrózió ellen nem védett acélvezető keresztmetszete legalább 90 mm2 (korrózió​védelem esetén legalább 16 mm2) és vastagsága (cső esetén falvastagsága) nem lehet kisebb, mint 3 mm. A földelővezetőknél már gyakori a védőfestéssel megoldott korrózióvédelem (ezeknek nem kell vezetői érintkezést biztosítaniuk a környezettel), s meszelt, festett falon – a falfesték korróziós hatása elleni véde​ke​zésként – kis kerámia vagy műanyag távolságtartókkal szokták ezeket a falra szerelni (ezeknek nem vil​lamos szigetelés a céljuk!) Ez nem kötelező, de előnyös megoldás.

Ha a földelővezető nem csupasz, falon kívüli vezető, hanem szigetelt, mechanikai sérü​lé​sek ellen védett (leggyakrabban zöld/sárga szigetelésű alumínium vagy vörös-rézerű, erősáramú ve​zetéket használnak erre a célra), akkor a szokás az, hogy ennek kereszt​metszetét a hálózati betáplálás nulla (vagy, ha ez vasvezető, akkor a fázis) vezető​jével azonosra szokták választani. Megengedett ennél kisebb keresztmetszet alkalmazása is, de ekkor méretezni kell az átfolyható áramerősségre, valamint a mechanikai ellenálló-képességre.

A védővezetők legkisebb keresztmetszete                                                                           4.18. táblázat

	A fázisvezető keresztmetszete              S (Cu)
	A védővezető keresztmetszete  (Cu)

	
	ha a fázisvezetővel azonos anyagú
	ha a fázisvezetőtől eltérő anyagú

	1
	2
	3

	S ≤ 16  mm2
	S  mm2
	k1 / k2 ∙ S  mm2

	16 < S ≤ 35  mm2
	16  mm2
	k1 / k2 ∙ 16 mm2

	S > 35  mm2
	0,5∙S  mm2
	k1 / k2 ∙ 0,5∙S  mm2

	ahol:    k1   a fázisvezető k értéke a szabvány A mellékletében közölt képlet alapján kiszámolva,   
 
      figyelembe véve a vezető anyagát és szigetelését; 
                                                                                 
k2    a védővezető k értéke, a szabvány A mellékletének táblázataiból kiválasztva figyelembe  

      véve a vezető anyagát, szerkezetét, szigetelését, elhelyezési körülményeit, 


      kiindulási 
 (üzemi) hőmérsékletét és a vezető megengedhető legnagyobb   
 

      hőmérsékletét.



c) Védővezetők

Minden védővezető keresztmetszetének ki kell elégíteni a táplálás önműködő lekapcsolás feltételeinek követelményeit és ellen kell állniuk a várható hibaáramoknak. A védővezető megengedett 
legkisebb keresztmetszetét a 4.18. táblázat tartalmazza.                                                                         
           Megjegyezzük, hogy mindenképpen ajánlott és célszerű, ha a védővezető a fázisvezetővel azonos anyagú – ma már általában így is készítik –, így elkerülhető a szabvány által ajánlott meglehetősen bonyolult számítás alkalmazása és csak az 1. és 2. oszlop adatait kell figyelembe venni!
TT-rendszerben a tápvezető nullavezetőjétől vagy vezetőanyagú burkolatától villamosan független, a földelő elektródhoz csatlakozó védővezető keresztmetszete legalább 25 mm² legyen, ha az rézből, és legalább 35 mm² legyen, ha az alumíniumból készült.  
Ha a védővezető keresztmetszete kisebb, mint a fázisvezetők keresztmetszetének fele, akkor a védővezető megengedett legkisebb  keresztmetszetének meghatározására alkalmas a következő számítási módszer, –  ha a kikapcsolási idő nem több mint 5 s. (A képlet megegyezik a vezetők zárlati méretezési képletével.)
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,  ahol:                                                                                                                                              
S      - a vezető keresztmetszete                                                                             (mm2),                      
I       - elhanyagolható impedanciájú hiba várható hibaáram értéke, ami a                                   


védőeszközön folyik                                                                           (A),                     
t      - az önműködő kikapcsolást végző védő eszköz működési ideje                         (s),                     

(a szabvány megjegyzése: figyelembe kell venni az áramköri impedancia  



áramkorlátozó hatását és a védőeszköz  I²t korlátozását),                                                             
k      - a védővezető anyagától függő tényező, értéke függ a védővezető szigetelésétől, a 



kiindulási (üzemi) és véghőmérséklettől (a vezető megengedhető legnagyobb 


hőmérséklete), kiszámítását a szabvány A melléklete szerint kell végezni.


Ha a képlet alkalmazása nem szabványos vezetőméretet eredményez, akkor a hozzá legközelebbi nagyobb szabványos méretet kell alkalmazni. Azon védővezető, amelyik nem része a tápkábelnek vagy nincsen azzal közös védőburkolatban, alumíniumvezető használatakor legalább      16 mm² keresztmetszetű legyen minden esetben, rézvezető alkalmazásakor pedig legalább 2,5 mm² legyen, ha mechanikai sérülések ellen védett, ennek hiányában legalább 4 mm² legyen! Ahol a védővezető két vagy több áramkör közös védővezetője, ott a védővezető méretét a 4.18. táblázat alapján, vagy számítással kell meghatározni, a legnagyobb keresztmetszetű fázisvezető keresztmetszetének megfelelően.

A védővezetők fajtái: többerű vezetékek és kábelek vezetői, szigetelt vagy csupasz rögzített vezetők, az aktív vezetőkkel közös védőburkolatú csupasz vagy szigetelt vezetők (pl. sínezés), kábelek fémköpenyei, árnyékolása, páncélozása; továbbá a kisfeszültségű kapcsoló és vezérlő berendezések vagy síncsatornás rendszerek fémburkolatai, tokozása és tartószerkezet is alkalmazható védővezetőnek akkor, ha a felsorolt megoldások a konstrukciójuk és kivitelezésük és/vagy megfelelő csatlakozások által biztosítják a vezetés folyamatosságát, ugyanígy a megfelelő védelmet  a mechanikai, vegyi és elektrokémiai károsodás  ellen, valamint ha a vezetőképességük is megfelel a 4.6. táblázat vagy a számítás által meghatározott értékeknek. A kapcsolóberendezéseknél még az is követelmény, hogy minden előre meghatározott leágazási pontban további védővezetők csatlakoztatására is alkalmasnak kell lenniük.


Nem alkalmazhatók védővezetőnek vagy védőösszekötő-vezetőnek a következő fémszerkezetek: fém vízvezeték csövek, éghető gázt vagy folyadékot tartalmazó csővezetékek, normál üzemben mechanikai hatásoknak kitett fémrészek, hajlékony vagy hajlítható fémvezetők, kivéve, ha  azokat erre a célra tervezték, hajlékony fémrészek, tartó huzalok, kábeltálcák és kábellétrák. A szabvány, ellentétben a korábbi magyar szabvány előírásokkal, tiltja a fém vízvezetékcsövek alkalmazását védőösszekötő-vezető célra! (Ez egy új szabványkövetelmény, korábban ezek alkalmazását kifejezetten ajánlották.)

A védővezetőket megfelelően védeni kell a mechanikai, vegyi és elektrokémiai károsodás  ellen, valamint az elektrodinamikus és termikus erőhatásokkal szemben. A védővezető csatlakozásoknak az ellenőrzés céljára hozzáférhetőknek kell lenni, kivéve: a kiöntött, tokozott, vagy síncsatorna rendszerben lévő csatlakozásokat, valamint villamos szerkezet részét képező csatlakozásokat, ha azok kielégítik az adott szerkezetre vonatkozó szabványokat. A védővezető kötéseit nem szabad forrasztással készíteni. Nem szabad kapcsoló készüléket beépíteni a védővezetőbe, kizárólag a szerszámmal bontható vizsgáló-összekötők kivételével. Ahol villamos üzemű föld-folytonosságfigyelő eszközt alkalmaznak, ott nem szabad sorba kötni más eszközöket pl. működtető érzékelőket, tekercseket a védővezetővel. A készülékek külső vezető anyagú részei általában nem alkalmazhatók védővezetőnek, kivéve az előbb említett fémtokozott és síncsatornás berendezéseket, ha teljesítik a szabvány erre vonatkozó követelményeit.
                                                   
PEN-vezetőket a rögzített villamos berendezésekben lehet alkalmazni, és a rendszer névleges feszültségének megfelelő szigetelésűnek kell lennie. A villamos szerkezetek hajlékony csatlakozóvezetékében nem lehet PEN-vezető! A PEN-vezető keresztmetszete mechanikai okokból nem lehet kisebb, mint 10 mm² ha rézből, és 16 mm² ha alumíniumból készül. Vezeték-rendszerek fémtokozása nem alkalmazható PEN-vezetőnek, kivéve az MSZ EN 61534-1 szabványnak megfelelő vezetékcsatornás rendszereket. Ha a villamos berendezésben szét van választva a nulla- és a védővezető, akkor a nullavezetőhöz már nem szabad kötni más földelt részeket pl. PEN- vagy védővezetőt, viszont egynél több nulla- és védővezetőt lehet leágaztatni a PEN-vezetőről. Különálló csatlakozókapcsokat vagy síneket kell biztosítani a védő- és a nullavezetőnek, a PEN-vezetőt mindig a védőkapocshoz kell csatlakoztatni.  

Nagyon fontos szabály, ezért megismételjük: a táplálási oldalon szétválasztott nulla- és védővezetőt e ponttól a fogyasztó felé nem szabad ismét összekötni, és szétválasztott részen a nullavezetőt földelni! Továbbá: a szétválási pontnál, ha ott külön kapocs vagy sín van a védő- és a nullavezető részére, akkor a bejövő PEN-vezetőt mindig a védővezető (PE) kapcsára kell kötni és innen kell a nullavezető (N) kapcsát átkötni, azért mert ha összekötés megszakad, akkor ilyen elrendezés mellett a berendezés működése is hibás lesz, amit észrevesz a kezelő. Fordított esetben csak az érintésvédelem válik hatástalanná az összekötés megszakadásával, ezt a kezelő nem venné észre! 

További következménye az ilyen rendellenes ismételt összekötésnek az, hogy a hálózatba épített áram-védőkapcsolók működésképtelenek lesznek!

            Ahol ugyanazt a vezetőt védő- és üzemi földelésre is használják, ott a védővezetőre vonatkozó követelményeknek kell a vezetőnek megfelelni, melyeket kiegészít a vonatkozó üzemi követelmények teljesítése. Információ-technológiai berendezések PEL vagy PEM egyenáramú visszavezetője  (PEL: a védővezetővel egyesített fázis/vonali/ vezető, PEM: a védővezetővel egyesített középponti vezető) szolgálhat mint kombinált  üzemi földelő- és védővezető,  de idegen vezetőanyagú részek nem alkal- mazhatók mint PEL- vagy PEM-vezető.                 

              Ha túláramvédelmi eszközöket alkalmaznak az áramütés elleni védelemre, a védővezetőt az üzemi vezetőkkel együtt  kell vezetni vagy azokhoz közvetlen közelében kell elhelyezni.
 
   Állandó csatlakozású fogyasztókészülékeknél, és amelyeknél a védővezetőben üzemszerűen (hibamentes állapotban) is folyó áram (szivárgóáram) meghaladja a 10 mA-t, megnövelt keresztmetszetű védővezetőt kell alkalmazni, melynek keresztmetszete legalább 10 mm² réz vagy            16 mm² alumínium legyen teljes hosszában; vagy a közvetett érintésvédelem számára előírttal azonos keresztmetszetű második védővezetőt kell alkalmazni addig a pontig, amelynél a védővezető keresztmetszete legalább 10 mm² réz vagy 16 mm² alumínium. Ezeknél a készülékeknél különálló kapcsot kell alkalmazni a második védővezető számára. (Ritka az ilyen készülék, példaként a rögzítetten felszerelt nagy röntgen-készüléket lehet megemlíteni.)

d) A védővezetők gyakorlati kialakítása

A védővezető a korszerű berendezésekben szinte mindig a tápvezeték egyik (zöld/sárga, vagy​ régebbi berendezésekben piros szigetelésű) ere. Ilyen esetben a védővezető keresztmetszete általában 16 mm2 fázisvezető-keresztmetszetig azonos, e felett legalább fele keresztmetszetű, (35 mm2 fázisvezető-keresztmetszethez 16 mm2 védővezető tartozik). Ha ez így van, nem kell számításokat végezni, mert egy testzárlatnál a fázisvezető túláram​vé​del​me a védő​vezető épségét is biztosítja. Bárhol lehetne ennél kisebb kereszt​met​sze​tet is alkalmazni, de akkor a védővezető keresztmetszetét a felléphető legna​gyobb zár​lati áram és az ehhez tartozó lekap​cso​lási idő értékeire kell számítással mére​tez​ni. A méretezési képletet a szabvány adja meg, de az meglehetősen bonyolult, ezért ritkán (általában csak, ha a feszültségesés csökkentésére a fázisvezetőt több párhuzamos vezetővel alakítják ki, vagy ha a nagykeresztmetszetű védővezető akadályozná az ezzel védett ajtó kinyitását) vá​lasz​tanak a fenti egyszerű szabályból kiadódónál kisebb keresztmetszetű védővezetőt.

 A védővezető lehet csupasz vezető is, de azt csak abban az esetben szabad a szigetelt tápvezetékkel együtt vezetni, ha ez gyárilag van azokkal közös burkolatba helyezve (pl. az ún.: „osztott nullavezetőjű” vagy „koncentrikus” kábelek). Ebben az esetben a védőve​zető külön jelölésére nincs szükség, mert nyilvánvaló, hogy a csupasz vezető a védővezető. Nehezebb a helyzet, ha a védővezető szigetelt vezető, de nem az elő​írt zöld/sárga (illetve régi berendezésekben a piros) színű. Ha a védővezető színe meg​egye​zik a többi vezetőével, akkor – nem szabályosan ugyan, de – megelégszünk azzal, hogy minden egyes kötésénél zöld/sárga (vagy régi beren​de​zésben piros) szige​te​lőszalaggal jelöljék. Ez azonban csak akkor fogadható el, ha következetes, tehát az ilyen színű szigetelőszalag a vizsgált berendezésben kizárólag csak a védővezető jelö​lé​sére szolgál, s nem használták azt fel egyes helyeken a nullavezető vagy a fázis​vezetők szigetelésére! Nagyon ügyeljünk arra, hogy a zöld/sárga szigetelésű vezető kizárólag csak védővezető (esetleg más célú földelővezető) céljára legyen fel​hasz​nálva, másra semmiképpen sem! A régebbi háromfázisú kábeleknél a három fázis​ve​zetőt is színjelzéssel különböztették meg egymástól, s ekkor a piros, a sárga és a zöld (műanyag-szigetelésű kábe​lek​ben zöld helyett kék) színek a fázisvezetőket jelölik! Ilyen esetben a védővezető az ugyanebben a kábelben lévő csupasz, zöld/sárga vagy fekete ér lehet csak (vigyázat, ezekben ez a nullavezető jelzése is!
Ha a védővezető a tápvezetékkel (fázisvezetők, nullavezető) közösen (azokkal azonos töb​berű vezetékben, azonos védőcsőben stb.) halad, akkor a védett testekre való bekö​té​süket is ugyanúgy, ugyanoda (pl. sorkapocsléc) kell elvégezni, mint azok bekötését, ezekre külön meg​kötés nincs! Ha azonban nem azokkal együtt halad, hanem külön (a régebbi berendezésekben pl. szokás volt, hogy egy a falon körbevezetett vasszalag volt a védővezető, s ezekhez csatlakozott minden érintésvédelmet igénylő test), akkor ezekhez csak „T” leágazással szabad csatlakozni (4.38. ábra), a testek „felfűzése”, sorba​ kö​tése tilos. Ennek oka kizárólag az, hogy egy ilyen tiltott módon bekötött villamos szerkezet későbbi esetleges eltávolítása megszakíthatná a védővezető folytonosságát.
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4.37 ábra: Az áramköri vezetőktől függetlenül elhelyezett védővezető bekötése a védett készülék testéhez:      a) tilos „sorba kötni,    b) szabványos „párhuzamos” kötés
4.38 ábra: Az áramköri vezetőktől 
függetlenül elhelyezett védővezető 
bekötése a védett készülék testéhez:     
a) tilos „sorba” kötni,    
b) szabványos „párhuzamos” kötés

             A védővezető céljára nem feltétlenül kell villamos vezetőt szerelni, a szabvány meg​en​ge​di, hogy más megbízható fémszerkezetet (pl. kábelek fémköpenyeit és fémszer​ke​zeteit, a vil​la​mos vezetékek fém védőcsöveit, a villamos szerkezeteket tartó fémszer​ke​ze​teket) is felhasználják védővezetőül. (Kivéve néhány fémrészt – pl. a fém vízcsövek, tartóhuzalok, éghető gázokat tartalmazó csövek stb. – ahogy azt előzőekben már felsoroltuk.)  Meg kell azonban mondani, hogy ez inkább csak régebben volt szokás, ma a szabványnak ezt az engedményét inkább csak arra használják, hogy egy villamos vezénylő- vagy el​osztó​táblán belül a táblára, fedélre szerelt készülékekhez nem viszik oda külön a védővezetőt, hanem a táblával, fedéllel való fémes érintkezésükön át azt a táblát, fedelet tekintik védővezetőnek. Ilyen esetben – természetesen – az (egyébként általános) követelmény sem érvényes, hogy a védő​ve​zetőt nem szabad a felerősítő csavarokon át csatlakoztatni a testhez. 
A fémszerkezet mellett a „megbízható” jel​ző két követelményre utal: Az első, hogy a fémszer​kezet elemeinek egymás​hoz való kötése (amelyet természetesen nem villa​mos szem​pontok szerint készítenek) villamos veze​tői szempontból is jó kö​tésnek számítson, hegesz​téssel, forrasztással készül​jön, vagy csavaros kötés esetén ne villamosan szi​getelő festésen keresztül jöjjön létre a fémek közti kapcsolat (a csava​ro​zan​dó felületeket „fel​tisz​tít​ják” vagy körmös, esetleg rugós alátéttel „szúrják át” a festést).  Kétség esetén az MSZ 4851-3:1989 szabvány 4. fejezete szerint ellenál​lás​mé​rés​sel lehet a jó vezetésről, jó érintkezésről meggyőződni (0,1 Ω-nál nem nagyobb átme​neti ellenállás jó villamos vezetésnek minősül) de ha több összekötés van egymás​sal párhuzamosan kötve (pl. nyolc csavarral van egy fedél az alaprészhez felerősítve), akkor nem szükséges minden egyes kötésnek megbízhatónak lennie. 

A második szempont, hogy valószínűtlen legyen a nem villamos, de védővezetőnek fel​használt szer​kezet vagy szerkezetrész eltávolítása, a védett villamos szerkezet megszüntetése nélkül. (Pl. olyan fémoszlop, ami tartja a villamos lámpát, nyilván megbízható ebből a szem​pontból, de ennek az oszlopnak egy környező más, szerkezethez való kime​re​ví​tése már nem.) Ezért nem engedi meg a szabvány a cső​ve​zetéknek a felhasználását sem, mert ezek gyakran hetekre szét lehetnek szedve.

Bár nem szigorúan érintésvédelmi jellegű szabály, de szükségesnek tartjuk itt megem​lí​teni, hogy üzemi áramot vezető nullavezető helyett még abban az esetben sem szabad fém​szer​kezetet felhasználni, ha a nullavezetőnek ez a szakasza – az üzemi áramok veze​tésén túlmenően – érintésvédelmi feladatokat is ellát (ún. „PEN-vezető”) függet​lenül attól, hogy esetleg teljesíti az itt felsorolt követelményeket!


    e) Védőösszekötő-vezetők
              A védőösszekötő gerincvezetők, amelyeket a fő földelő kapcsokhoz csatlakoztatunk réz esetén legalább 6 mm², vagy alumínium esetén legalább 16 mm², vagy acél esetén legalább 50 mm² keresztmetszetűek legyenek. Két villamos szerkezet vezetőanyagú külső részét védőösszekötő-vezető keresztmetszete nem lehet kisebb, mint a vele összekötött szerkezet legkisebb keresztmetszetű a védővezetője.  Ha egy villamos szerkezet vezetőanyagú külső részét idegen vezető anyagú szerkezethez pl. acél tartószerkezethez stb. csatlakoztatjuk, akkor a védőösszekötő-vezető keresztmetszete nem lehet kisebb, mint a villamos szerkezet védővezető keresztmetszetének a fele, de: réz esetén, ha mechanikailag védett legalább 2,5 mm², ha nem védett, akkor legalább 4 mm²; vagy alumínium alkalmazásakor minden esetben legalább 16 mm² keresztmetszetű legyen.  A 4.39. ábrán bemutatunk egy példát egy épület a földelő berendezéseinek és védővezetőinek kialakítására.                         
Az új szabvány, illetve a 4.39. ábra alapján két dologra hívjuk fel a figyelmet:

– Az egyenpotenciálra hozó vezeték helyett bevezette a védőösszekötő-vezető fogalmát. Egyes magyarázatok esetében, vagy korábbi kiadású szabványokban továbbra is az egyenpotenciálra hozó vezető szerepel. 
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SEBT: kiegészítő egyenpotenciálra

          hozó kapocs,

T1:     betonban vagy talajban lévő                                                                        
alapozásföldelő,

T2:     a villámvédelem földelője,

LPS:    villámvédelmi berendezés,

PE:     PE kapocs az elosztótáblán,

PE/PEN: PE/PEN kapocs a főelosztó 
táblán,

M:     test,

1:      védőföldelő vezető,

1a:    védővezető vagy PEN-vezető,

2:      védőösszekötő-vezető,

3:      kiegészítő védőösszekötő-vezető, 

4:      a villámvédelem levezetője,

5:     földelővezető.  
     
                                               4.39. ábra: Földelő berendezések és védővezetők                                                                                        
– Az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvány 411.1. szakasza szerint a táplálás önműködő lekapcsolása olyan védelmi mód, amelynél a hibavédelem egyenpotenciálú összekötéssel (és hiba esetén önműködő lekapcsolással) van megoldva. Tehát védőösszekötő-vezetőket (azaz egyenpotenciálra hozó vezetéket) kell alkalmazni, de nem kell a hagyományos értelembe vett EPH hálózatot kialakítani, elég helyi összekötésekkel az alelosztók PE kapcsára csatlakozni ezekkel.

Az egyenpotenciálú védővezető hálózat kialakításakor az épület fő földelőkapcsába be kell kötni a földelővezetőt és a következő vezetőképes részeket: víz, gáz, központi fűtés stb. csővezetékeket, a vasbeton épületek hozzáférhető, egymással megbízhatóan összekötött fémrészeit, valamint a távközlési kábelek fémköpenyeit, betartva az üzemeltetői előírásokat. Ez szigorítás a korábbi magyar szabványhoz képest, mert abban csak a villamos szerkezetek testét és azokkal egyidejűleg érinthető idegen fémszerkezetek összekötése volt követelmény, e szabvány szerint pedig gyakorlatilag mindent be kell kötni a védővezeték hálózatba.

A védővezetőt alkalmazó érintésvédelmi módok – mint ezt már említettük – csökkenteni igye​keznek az esetleges testzárlatok következtében fellépő hibaáramok okozta érintési feszült​séget: s ha ezt nem sikerül a megengedett UL limit-feszültség alá korlátozni, akkor az előírt rövid idő alatt (amit a 4.2. táblázatban részletesen megadtunk) önmű​kö​dő​en​ kikapcsolják a védett villamos szerkezetet. Annak érdekében, hogy az érintési feszültség minél jobban csökkenjen, a szabvány elő​​írja, hogy minden épületben meg kell valósítani az egyenpotenciálú összekötéseket, azaz alkalmazni kell a védőösszekötő-vezetőket.
Az érintési feszültség csökkentése céljából a védőösszekötő-vezetők alkalmazásával gondoskodnunk kell arról, hogy a „nagykiterjedésű” idegen fém​szer​kezetek ne a távoli földpotenciált, hanem lehetőleg a testzárlatos test potenciálját vezessék a gép közelébe. Hogyan lehet ezt elérni? Elvben egyszerű a válasz: össze kell kötni az idegen fém​szer​kezeteket a védővezetővel. A gyakor​​latban a válasz már sokkal bonyolultabb, mert azt is részletezni kell, mit kell össze​kötni, hol és hogyan a védővezetővel, s annak is mely pontjával.
 A következőkben ismertetjük, a most is hatályos KLÉSZ, illetve a már visszavont                   MSZ 172-1:1986 szabvány egyenpotenciálú összekötésekkel kapcsolatos előírásait (Az áramütés elleni védelemmel foglalkozó  MSZ HD 60364-4-41 szabványban ez a téma nincs részletesen kifejtve, ezért a szabvány magyarázatos kiadása is a már nem érvényes MSZ 172-1 szabvány, illetve az azzal azonos előírásokat tartalmazó hatályos KLÉSZ előírásait tartalmazza.)
Az egyenpotenciálú összekötés során a fő földelő kapocsba be kell kötni:

– a védővezető gerincvezetőjét

– a betonalap-földelést,

            – az egyenpotenciálú összekötés  céljára esetleg létesített mesterséges földeléseket,


– az épület villámhárító berendezésének legközelebbi földelését, 


– az épületek belső villámvédelmi rendszerét (túlfeszültség védelmi eszközöket), 

            – a házi fémhálózatokat és fémszerkezeteket (gépeket, épületszerkezeteket stb.) amelyek:



∙ vízszintes kiterjedése 5 m-nél nagyobb, vagy



∙ függő​leges kiterjedése az adott épület szintmagasságánál nagyobb, vagy



∙ az épületet elhagyó vagy ide csatlakozó fém csővezetékektől – elhelyezéséből eredően 

       vagy szán​dékos műszaki megoldással – nincsenek villamosan elszigetelve, továbbá

            – a fémből készült fürdőkádakat és


– a legalább 500 l űrtartalmú, helyhez kötött fémtartályokat.
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Egyes villamos szerkezetek testén a 4.40. ábra szerinti jelölésű „egyenpotenciálú összekötő kapocs” is van. Ezeket szabad, de – ha csak más előírás ezt kifejezetten elő nem írja – nem kötelező a védő-vezeték hálózatba bekötni. A vasbeton falak, födémek acélbetéteit általában nem kell bekötni a védő-vezeték hálózatba, de a rájuk szerelt nagykiterjedésű fémtár​gya​kat, fémfelületeket igen.
         
Elhagyható olyan épületelemek (pl. ablakpárkány bá​doglemeze, erkély- és függő​folyosó korlátok, lép​cső​korlátok stb.) bekötése is, amelyek idegen poten​ciállal való érint​kezése kevéssé valószínű. Nem kö​telező az épületek külső falára szerelt olyan fém​szerke​zetek be​kö​tése sem, amelyek az épület rendel​tetésszerű hasz​ná​lata során nehezen érinthetők. Lényeges követelmény viszont az, hogy a védőösszekötő-vezetékkel csatlakozni kell kötni a fémből készült fürdőkádhoz. A fürdőkádban ülő személy bőrének ellenállása ugyanis – részben a nedve​sítés, részben az igen nagy felület miatt itt szinte el​ha​nyagolható értékűre csökken, s így egy fürdőkádban ülő emberre 16 ... 20 V is életveszélyes lehet.

Az MSZ HD 60364-7-701 szabvány a kádhoz hasonlóan a fémből készült tusolótálcák védő-vezeték hálózatba való bekötését is minden esetben megköveteli. A korábbi hazai előírások szerint eddig nem volt kötelező a fémanyagú tusolótálcák védő-vezeték hálózatba való bekötése. Ez az engedmény azért volt lehetséges, mert a zuhany​zó​tálca kevésbé veszélyes, mint a fürdőkád, ugyanis az ember nem teljes testével merül a vízbe. A biztonság érdekében azonban minden esetben el kell készíteni a bekötést. Az MSZ 172-1 az 500 liternél nagyobb űrtar​tal​mú fémedények védő-vezeték hálózatba való bekötését is előírja, és ezeknél a megvalósítás általában nem is okoz gondot.


Az MSZ 172-1+1M szerint tilos volt az egyenpotenciálú hálózatba bekötni:


SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h  az épülethez csatlakozó fémes csővezetékeknek, ill. fémszerkezeteknek azokat a ré​sze​it, amelyek szándékos – látható és ellenőrizhető – módon el vannak szigetelve az épület belső (tehát egyenpotenciálú hálózatba bekötendő) csővezetékeitől és egyéb fémszerkezeteitől (pl. „katódos kor​ró​zióvédelemmel” ellátott utcai gázcső),


SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h  azokat a segédeszköz nélkül el nem érhető fémszerkezeteket, amelyek szándékosan – látható és ellenőrizhető módon – el vannak szigetelve a környezetünktől és a föld​potenciáltól (ezek többnyire valamilyen  jelzőberendezés részei (pl. betörésjelző),   ezeket az egyenpotenciálú hálózatba való bekötésük teljesen hatástalaníthatná),


SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h az épületet elhagyó, illetve az oda csatlakozó gyengeáramú kábelek és árnyékolt veze​té​kek fém​köpenyeit, kivéve, ha ezek üzemeltetője az összeköttetéshez hozzájárult (az ilyen össze​köttetés zavarokat okozhat ezek üzemében).

Ezeket a tilalmakat az új szabványok nem tartalmazzák, de műszakilag változatlanul indokolt az itt leírt bekötések elhagyása. 


Az európai szabványok átvételével általánossá vált a egyenpotenciálú összekötések alkalmazásának kötelezettsége.  E szabványokban gyakran csak az alapelv van leírva, a részle​tek szabályozása nélkül. A KLÉSZ és a korábbi magyar műszaki előírások abból a – lakóházakban valóban álta​lánosan tartható – feltételezésből indultak ki, hogy a korábban kialakított egyenpotenciálra hozó hálózatba bekötendő nagyki​ter​je​désű ún. „házi fémhálózatok” közel függőleges kialakítású, több szintre kiterjedő „strangok”. Ezeknél egységes alapelv lehetett tehát, hogy mindezeket az épület legalsó – és ha négy szintnél magasabb ez a „strang”, akkor a legfelső – szintjén kell összekötni. Ipari környezetben azonban ez nem általános, viszont sok vízszintes, vagy közel vízszintes, egyetlen szinten előforduló nagykiterjedésű fémszerkezet is van. Ezek bekö​tésére a korábbi magyar előírások sem adtak mindenütt teljesíthető rendszerszabályokat. Szigorúan vett műszaki szempontból erre nem is lenne mindig szükség: valójában azonban e bekötések létének időszakos (több év utáni) ellenőrzése nem képzelhető el úgy, hogy végig kell „tapogatni” a berendezést ahhoz, ezek megtalálhatók legyenek. A védővezető hálózat kialakításánál többféle megol​dás közül lehet választani, a lényeg az, hogy egy létesítményben egységes elvet alkal​mazzanak, így ha a felülvizsgáló egy helyen megtalálta az összekötést, akkor a többi helyen már tudja, hol kell azt keresnie.

A védővezető hálózat is villamos táphálózathoz hasonló, szétágazó fához hasonlítható sugaras rendszerű (bár, mivel a bekötendő tárgyak egy része nem villamos szerkezet, így – ter​mé​szetesen – egészen más nyomvonala is lehet, mint a villamos táphá​lózatnak). Itt is kell épületenként (esetleg elhatárolható épületrészenként) egy fő földelő kapcsot kialakítani, amelyhez közvetlenül (földelővezetőn keresztül) be kell kötni az épület betonalap-földelését (ha van ilyen), a mester​séges földeléseket (ha vannak), az önállóan is számottevően földelt (talaj fagyhatára alatti részében legalább 4 m hosszan húzódó) házi fémhálózatokat, a villámhárító ehhez a csomóponthoz legközelebb eső földelését, valamint az érintésvédelmi védővezető-hálózat egy alkalmas pontját (többnyire a központi földelőkapcsot). Ezek az összekötő vezetők még földelő vezetőnek tekintendők, hiszen egyik végük mindig a földelés. Ezek kereszt​metszetére tehát a földelővezetőkre elmondott szabályok érvényesek 
A fő földelőkapocs igen gyakran a központi földelőkapocs közelében (vagy azzal ép​pen​séggel egyesítve) alakítják ki, de ez nem szükségszerű, mert a hely megvá​lasz​tá​sánál inkább abból célszerű kiindulni, hogy a közvetlenül ide bekötendő földelő​ve​ze​tők elhelyezése hol adja a legcélszerűbb helyet. Ipari és hasonló berendezések közpon​ti földelő kapcsának a helyét a technológiai berendezés helyi adottságai szerint kell kiválasz​tani. A központi földelőkapocs a védővezető hálózathoz létesített földelővezetők és a gerincvezetők fémes összekötésére kialakí​tott villamos szerkezet. A védővezető hálózat a központi földelőkapocsból gerincvezetőkkel indul ki. E gerinc​​​vezetők lehetnek külön e célra létesített (csupasz vagy szigetelt) villamos vezetők (réz​vezető esetén legalább 6 mm2, alumíniumvezető esetén legalább 16 mm², acél alkalmazása esetén legalább 50 mm² kereszt- metszettel).
          A védővezetőhöz leágazó védőösszekötő-vezetőn, esetleg kiegészítő egyenpotenciálú összekötő kapcson át csatlakoznak a bekötendő fémszerkezetek. Ha ez a leágazó​vezető mecha​ni​kai sérü​lé​sek ellen védve van, akkor legalább 2,5 mm2, ha nincs, akkor legalább 4 mm2 kereszt​met​szetű réz vezető legyen. 


A védőösszekötő-vezetők általában az „idegen fémszerkezetek”-hez és nem a villamos szerkezetek testeihez csatlakoznak. Előfordul azonban, hogy ezekre a fémszer​ke​ze​tekre rá van építve egy-egy villamos szerkezet (motor, érzékelő vagy működtető szerkezet stb.) Ilyen esetben, ha kiegészítő vezető két villamos szerkezet testét köt össze, akkor keresztmetszete ne legyen kisebb, mint e villamos szerkezetek védő​vezetői közül a kisebb keresztmetszetűé, ha pedig egy villamos szer​kezet testét köti össze egy idegen fém​szer​kezettel, akkor keresztmetszete ne legyen kisebb, mint a védő​vezető keresztmetszetének a fele. (Egy esetleges testzárlat alatt ugyanis ez az összekötő-ve​ze​tő párhuzamosan kötődik a védővezetővel, s így a testzárlati áram egy része ezen keresztül záródik. Lehetséges azonban, hogy ez az összeköttetés esetleg a rövidebb hosszra, vagy az összekötő-vezetékbe beiktatott nagykeresztmetszetű fémszer​ke​ze​tek következtében a testzárlati áram nagyobb részének vezetésére kényszerül, ezért vigyázni kell arra, hogy ez se égesse el, ne tegye tönkre ennek a vezetőnek az épségét.)


  A védőösszekötő-vezetők kötései tartósak és megbízhatóak legyenek. A fémszerkezetekkel való összekötésük hegesztéssel, vagy erre alkalmas szerelvénnyel (pl. csőveze​té​keknél: bilinccsel) valósítható meg. A védőösszekötő-vezető színjelölése: zöld/sárga. 

  f) Gázcsatlakozások és gázkészülékek egyenpotenciálú bekötése

 Az ország területén működő gázszolgáltató társaságok a gázkészülékek üzembevételét a gázcsatlakozások és a gázkészülékek villamos-szakember általi egyenpotenciálú bekötéséhez, illetve a be​kötés bizonylatolásához kötik. Miért van erre szükség?

Villamos szempontból azért jó ez az összekötés, mert ennek hiányában egy esetleges meghibásodáskor a gázcső máshonnan hozhat idegen feszültséget és így a villamos szerkezetet kezelő személy két – látszólag földelt – fémszerkezet érintve áramütést kaphat.

A gázszolgáltatók szempontjából biztonságot nyújt ez az összekötés, mert a nem egyen​po​ten​ciálra hozott fémszerkezet fémes áthidalása szikrát okozhat, ami a szivárgó gázt a levegő kör​nyezetben berobbanthatja. Ugyanakkor félnek is a bekötéstől, egyrészt, mert az a csövet hatá​ro​zott potenciálra helyezve, annak szétszerelése, megbontása esetén okozhat szikrát, másrészt az elektrolitikus korrózió kialakulásától tartanak. További problémát jelent az, hogy újabban a gáz​készülékeket hajlékony műanyagcsővel kötik be a gázcsőhálózatba és ennek mechanikai védel​mére fémharisnyát alkalmaznak, amelynek két végén e harisnya megfelelő villamos érint​kezése nem minden típusnál megoldott. Van olyan típus is, amelynek jó villamos össze​kötését a magyar gyártó nem csak megvizsgálja, de erről tanúsítványt is ad; van azonban a forgalomban számos olyan típus is, amely fémharisnyája csak néhány szálánál érintkezik villamosan a két végponthoz csatlakozó fémcsőhöz, s ezért néhány amperes kiegyenlítő áram fellépése esetén felizzik, s a mű​anyagcsövet átégetve meggyújthatja a kiáramló gázt.

Tekintsük át: 
• Hol kötelező az előírások szerint az egyenpotenciálú összekötés? 


Az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvány 411. szakasza intézkedik a „védelem a táplálás önműködő lekapcsolásával” érintésvédelmi megoldások kialakításáról. Ennek keretében a 411.3.1.2. szakasza szerint: a szerkezeti fémrészeket, a központi-fűtést és a légkondicionáló berendezéseket, és ha ez megoldható, a vasbeton épületszerkezetek fő fémrészeit, mint idegen vezetőképes részeket az egyenpotenciálú összekötésbe be kell kötni. Az épületbe kívülről bevezetett ilyen idegen vezetőképes részeket az épületen belül, az épületbe való belépési pontjukhoz a lehető legközelebb kell bekötni. A szabvány a védővezetők földelésével kapcsolatban kötelező előírást nem ad, de a TN-hálózatokra vonatkozó 411.4.2. szakasz 2. Megjegyzése szerint: a védővezetőket ajánlatos ott földelni, ahol azok az épületekbe vagy telkekre belépnek.

Az egyenpotenciálú összekötéssel kapcsolatban a már visszavont MSZ 172-1:1986 szabvány tartalmazott további részletes előírásokat: A szabvány 3.1.2. szakasza szerint: Minden épületben, amelyben védővezetős érintésvédelmet alkalmaznak, és az épületben a helyhez kötött villamos szerkezetek testével egyidejűen érinthető, kiterjedt fémszerkezet is van, egyenpotenciálú hálózatot kell kialakítani. Az egyenpotenciálú hálózatot össze kell kötni a védővezetővel, akár nullázott a hálózat, akár nem. Nullázott hálózat esetén a szabvány 3.3.2. szakasza érintésvédelmi megoldások kialakításáról a következőket írja elő: 


– Össze kell kötni az egyenpotenciálú hálózatot a nullavezetővel ott, ahol a közelben olyan természetes földelés van, amely önállóan is számottevőnek minősül.


– Minden épületbe való csatlakozásnál létesíteni kell egy önállóan is számottevő földelést ott, ahol ilyen számottevőnek minősülő természetes földelés nincs, és az épületbe csatlakozó hálózat közvetlenül földelt üzemi vezetőjét ennek fölhasználásával földelni kell.

Önállóan is számottevő földelés a szabvány 1.5.1.7 szakasza szerint a talajban fekvő olyan nem villamos földelés céljára készített fémszerkezet, amelynek hatásos (a talaj​felszínnél legalább 0,5 m-rel mélyebben lévő) részeinek hossza legalább 4 m.


A következő kérdés:


• Milyen keresztmetszet van az összekötés kivitelére előírva?


A védőösszekötő-vezetők keresztmetszetéről az MSZ HD 60364-5-54:2012 szabvány intézkedik. A szabvány 544.1.1. szakasza szerint a fő földelőkapocshoz csatlakozó vezetők keresztmetszete legalább 6 mm2-es rézvezető, vagy 16 mm2-es alumíniumvezető, vagy 50 mm2-es acél anyagú vezető legyen. Rézvezető esetén nem kell 25 mm2-nél nagyobb keresztmetszetűre választani a gerincvezetőt. A kiegészítő, (illetve a leágazó) védőösszekötő-vezető vezetőképessége legalább a fele legyen a megfelelő védővezető vezetőképességének, de nem lehet kisebb, mint 2,5 mm2 réz, mechanikailag védett, illetve 4 mm2 réz mechanikailag nem védett kialakítás esetén. A korábban érvényes magyar nemzeti szabvány, az MSZ 172-1:1986 szabvány 3.2.4.4. szakasza lényegében ezzel megegyező előírást tartalmazott.


• Milyen esetben kötelező a kiépítés?
Új villamos berendezések létesítése vagy meglévő létesítmények villamos beren​de​zé​seknek felújítása, vagy csak az érintésvédelem felújítása esetén feltétlenül be kell tartani az érvényes szabványok (MSZ 2364/MSZ HD 60364 sorozat) előírásait. Ha csak új gázberendezéseket szerelnek fel, akkor emiatt szabvány értelmében nem kell a meglévő villamos berendezéseken változtatni. A gáztörvény azonban a gázszolgáltató vállalatoknak bizonyos felhatalmazást ad a gázbe​ren​de​zések biztonsági követelményeinek ellenőrzésére.

•  A gázcső elektrolitikus korróziója

Amíg a teljes gázcsőhálózat fémből volt, egyes helyeken katódvédelmet alkalmaztak, ilyen esetben az egyenpotenciálú összekötést a szigetelő közdarabnak a gázfogyasztók felé eső oldalára kellett kötni. Most ha az utcai hálózat műanyagból van, a bekötő rövid fémcsőszakaszon kelet​kezhetnek korróziós lyukak. Ezek oka nem az egyenpotenciálú összekötés, hanem az a galvánfeszültség, amely a beton lú​gos és a talaj savas kémhatása miatt keletkezik. Megoldás a csőnek a betontól való műanyag fóliás elszigetelése. Ma már a legtöbb esetben a fém gázcső maga is el van látva mű​anyag bevonattal, így korróziós probléma csak e bevonatnak az építkezés során történő megsérülése esetén lép fel.


• A fémharisnya áthidalása
           
A gázkészülékeknek hajlékony műanyag bekötőcsöveit mechanikailag fémharisnyával védik. Ezeknek a villamosan jó (fémes) csatlakozása a hollandi anyákban nem minden összekötő csőtípusnál van biztosítva. Többször előfordult, hogy ezek a bekötés mellett fel​iz​zot​tak (mindig a bekötés mellett, tehát az összekötődarabon belüli – a harisnya és a hollandi anya közöt​ti – rossz kontaktusnál, és sohasem a harisnya közepén, mert ott a hűtő​hatás megfelelő), a fel​iz​zott haris​nyaszálak átégették a műanyagot, s meggyújtották a gázt.
Ezt a jelenséget a harisnya villamos áthidalásával lehet teljesen kiküszöbölni. Az áthidalás hiánya balesetveszélyt jelent – sajnos történt is már emiatt halálos baleset. Ez is arra hívja fel a figyelmünket, hogy nem elhanyagolható részletkérdésről van szó – adott esetben emberélet múl​hat egy helytelen műszaki megoldáson.


• Összegezve a leírtakat:
                                                                                                                        
– Az épületekbe újonnan bekötendő gázcső csatlakozásokat és a villamos részt tartalmazó gázkészülékeket (beleértve a fémharisnya áthidalásokat is!) be kell kötni az épület védőösszekötő-vezető rendszerébe.                                                                                   
                                                             
– A bekötést, illetve az áthidalást villamos szakember végezze, legalább 2,5 mm2 vagy 4 mm2 keresztmetszetű rézvezetékkel.
                                                                                                                                        
– A bekötést érintésvédelmi vizsgát tett szakember ellenőrizze szerelői ellenőrzés formájában   és a bizonylatot is ő állítsa ki a 8.3.4. alfejezetben bemutatott minták alapján. (Megjegyezzük, hogy a mintáktól nem ajánlott eltérni, ugyanis  ezeket  érintésvédelmi   munkabizottság dolgozta ki és a gázszolgáltató társaságok is elfogadták.)                                                                                                                 

A helyszíni vizsgálat alapján kell eldönteni, hogy a kétféle bizonylati forma közül melyiket kell alkalmazni: meglévő, vagy újonnan kiépített gázcső hálózatról van-e szó.  Régi épületeknél előfordul- hat, hogy nem szükséges az egyenpotenciálú összekötések kiépítése – ezt is írásban kell rögzíteni.


g) Az MSZ HD 60364-4-41 szabvány mellékletei
                                                                                                                                 
A  szabvány  A  melléklete  a  k  tényező  kiszámítására szolgáló eljárást, illetve a k tényező kiválasztásához  szükséges   táblázatokat tartalmazza,  a  B  melléklet  egy  ábrával  illusztrálja  egy létesítmény  földelési  rendszerét  védővezetőkkel  és  védőösszekötő-vezetőkkel. A C melléklet a betonba ágyazott alapozásföldelők, míg a D melléklet a talajba ágyazott földelők kialakításáról ad részletes tájékoztatást. Az E melléklet az egyes országokra vonatkozó megjegyzések listáját közli. A  ZA melléklet a rendelkező hivatkozásokat sorolja fel, a ZB melléklet a speciális nemzeti feltételeket, a ZC melléklet az un. A-eltéréseket ismerteti. Ezek olyan nemzeti szabályzatok miatti eltérések, amelyek megváltoztatása jelenleg nem tartozik a CENELEC nemzeti tagszervezetének hatáskörébe.
               MSZ EN 50310:2011  Egyenpotenciálú összekötések és földelések alkalmazása 
  olyan épületekben, amelyekben informatikai berendezések vannak               (A)            
  A szabvány érvényben lévő magyar létesítési szabvány, de nem tartozik az                               MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabványsorozat körébe. A szabvány különféle információtechnikai készülékek alkalmazásánál szükséges egyenpotenciálra hozó és földelési rendszerek létesítési szabályait foglalja össze, különös tekintettel a villamos biztonságra, a megbízható jelátvitelre, az elektromágneses összeférhetőség (EMC) és az erősáramú rendszerekkel közös egyenpotenciálú rendszer megvalósításának szempontjaira. Célszerű figyelembe venni a szabvány előírásait az ilyen létesítmények tervezésekor, kivitelezésekor, valamint azok üzemeltetése és karbantartása folyamán. 

4.8.  A villamos berendezések és szerkezetek közös védelmi szempontjai


MSZ EN 61140:2003  Áramütés elleni védelem. A villamos berendezésekre és a 

                               villamos szerkezetekre vonatkozó közös szempontok

A szabványt az IEC TC 64 „Épületek villamos berendezései és áramütés elleni védelem” szabványosító műszaki bizottsága dolgozta ki, amelyet átvett az európai szabványosító szervezet, majd az MSZT magyar nemzeti szabványként adta ki 2003. januárjában. A szabvány személyek és állatok áramütés elleni védelmének alapösszefüggéseit foglalja össze. A szabvány célja a kis- és nagyfeszültségű villamos berendezések, rendszerek, szerkezetek, vagy azok koordinálásához szükséges alapelvek és követelmények meghatározása. A szabvány érdekessége az, hogy nem „önálló” szabvány, hanem a kapcsolódó szabványokba beépítve, vagy azok által hivatkozva érvényesek a szabvány követelményei. Ez a szabvány követelte meg azt, hogy az évtizedek óta megszokott „érintésvédelem” kifejezés helyett az etimológiailag meglehetősen többértelmű „hibavédelem” kifejezést kell használni

A szabvány nem a szabvány-alkalmazók, hanem a szabvány-készítők számára szól, hogy ilyen módon az egyes termékszabványok olyan szerkezetek készítését követeljék meg, amelyek alkalmasak lesznek az MSZ HD 60364 szabványsorozat szerinti érintésvédelmek alkalmazására (és persze az MSZ HD 60364 sorozat szabványkészítői részére, hogy ne követeljenek meg olyan megoldásokat, amelyek alkalmazására a szabványos termékek nem alkalmasak). A felülvizsgálók részére ebből a szabványból csupán az érintésvédelmi osztályok érdekesek (és elméletileg az, hogy az üzemszerűen nagy szivárgó áramú szerkezeteknél meg kell kettőzni a nem megbízhatóan vastag védővezetőt).

A szabvány egyes követelményeivel jegyzetünkben több helyen is találkozunk, így most csak rövid tartalmi ismertetést adunk.

 A fogalommeghatározások után a szabvány rögzíti az áramütés elleni védelem alapelveit: normál üzem állapotban és egyetlen hiba állapotban se legyen áramütés veszélyes a villamos berendezés vagy szerkezet, a feszültség alatti aktív részeket ne lehessen megérinteni és ne legyenek veszélyes feszültség alatt a megérinthető vezetőképes részek.

•  Az alapvető védelmi intézkedések megakadályozzák normál üzemi állapot esetén a veszélyes feszültség alatti aktív részekhez való hozzáférést. Ezek: szilárd anyagú alapszigetelés, védőfedések vagy burkolatok, védőakadályok, kézzel elérhető tartományon kívüli elhelyezés, feszültségkorlátozás, tartós érintési áram és töltés korlátozása, valamint nagyfeszültség esetén potenciálvezérlés. Az alapvető védelemtől függetlenek a hibavédelmi intézkedések, amelyek az alapvető védelmet kiegészítik: kiegészítő szigetelés, védő egyenpotenciálú összekötés, védőernyőzés, nagyfeszültségű rendszerekben jelzés és lekapcsolás, a táplálás önműködő lekapcsolása (EPH + lekapcsoló védelmi eszköz), áramkörök közötti egyszerű elválasztás, a környezet elszigetelése és potenciálvezérlés.                     


•  Megerősített szintű védelmi intézkedések: megerősített szigetelés, az áramkörök közötti védőelválasztás, korlátozott áramú tápforrás és védő impedancia.                                                            


• Védelmi módok: a táplálás önműködő lekapcsolása (alapvédelem: alapszigetelés, hibavédelem: a táplálás önműködő lekapcsolása); kettős vagy megerősített szigetelés (alapvédelem: alapszigetelés, hibavédelem: kiegészítő szigetelés, vagy az alap- és hibavédelmet együtt biztosítja a megerősített szigetelés); egyenpotenciálú összekötés (alapvédelem: alapszigetelés, hibavédelem: egyenpotenciálú összekötési rendszer); villamos elválasztás (alapvédelem: alapszigetelés, hibavédelem: egyszerű elválasztás, több fogyasztó csatlakozása esetén: + földfüggetlen EPH); csak kisfeszültségen: a környezet elszigetelése (alapvédelem: alapszigetelés, hibavédelem: a  környezet elszigetelése); SELV alkalmazása (a feszültség korlátozása SELV-vel + más áramköröktől való védőelválasztás, + SELV-től, PELV-től és földtől való egyszerű elválasztás); PELV alkalmazása (a feszültség korlátozása PELV-vel, ez lehet földelt vagy földeletlen + más áramköröktől való védőelválasztás); tartós érintési áram és töltés korlátozása (táplálás: korlátozott zárlati áramú tápforrásból vagy védőimpedancián keresztül + veszélyes aktív részektől való védő elválasztás).                          


• Érintésvédelmi osztályok: 0. év. o. (csak alapszigetelés, hibavédelem nélkül); I. év. o. (alapvédelem: alapszigetelés, hibavédelem: védőösszekötéssel van ellátva);  II. év. o. (alapszigetelés + kiegészítő szigetelés vagy megerősített szigetelés);  III. év. o. (alapvédelem: ELV értékű feszültség alkalmazása, nincs ellátva hibavédelemmel).                                                                                   

• Kisfeszültségű rendszerekben intézkedések szükségesek annak érdekében, hogy az érintési áramok meghibásodás esetén ne érjék el a veszélyes mértéket (lásd: 9. fejezet). Ugyanígy a védővezető- áramok sem csökkenthetik a biztonságot és nem zavarhatják a normál üzemet. A védővezető-áramok ajánlott legnagyobb értékeiről a szabvány B melléklete tájékoztat. A szabvány utolsó fejezete a különleges üzemi és karbantartási feltételeket írja elő (kézzel működtetett, illetve kézzel cserélendő eszközök kezelése képzetlen, illetve szakképzett vagy kioktatott személyek által). A szabvány A melléklete áttekintő táblázatban foglalja össze a védelmi módokat.
4.9.  Különleges berendezésekre vagy helyekre vonatkozó követelmények


Az MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabványsorozat 7. része 2014-ben 20 érvényes magyar nemzeti szabványból állt. E szabványok legfontosabb érintésvédelmi előírásaira a következő ismertetésben hívjuk fel a figyelmet. Konkrét probléma esetén szükséges tanulmányozni a vonatkozó szabványt, mert azok további részletes előírásokat is tartalmaznak!

MSZ HD 60364-7-701:2007   –   7-701. rész: Helyiségek fürdőkáddal vagy 


                                                                    zuhannyal

           A szabvány a lakásjellegű létesítmények (pl. szállodák, lakások stb.) beépített fürdőkádat vagy zuhanyt tartalmazó helyiségeiben lévő villamos berendezésekre és fürdőkádat vagy zuhanyt körülvevő e szabványban meghatározott sávokra vonatkozik. Nem vonatkozik ipari vagy laboratóriumi jellegű építményben telepített szükségállapoti berendezésekre, pl. szükségállapoti zuhanyra. A szabvány egyértelműen csak a személyek tisztálkodására szolgáló fürdőkádakat és zuhanyozókat tartalmazó helyiségek villamos berendezéseinek biztonsági követelményeit írja elő. Az előregyártott fürdő- vagy zuhanykabinok belső kialakítására az MSZ EN 60335-2-105 jelzetű termékszabvány adja meg a követelményeket.                                                                                                              

A szabvány a fürdőkádat vagy zuhanyt tartalmazó helyiségeket sávokra osztja, és az adott sáv veszélyességének megfelelően rendel hozzá többlet követelményeket vagy biztonsági intézkedéseket. Leegyszerűsítve: a 0-s sáv a fürdőkád és a zuhanytálca belseje (víztere), az 1-es sáv a fürdőkád és a zuhanytálca alatti és feletti tér 225 cm magasságig, a 2-es sáv a fürdőkád és a zuhanytálca körüli 60 cm széles tér, szintén 225 cm magasságig (részletesen a 4.41. és a 4.42. ábrák mutatják be a sávhatárokat).                                                                                                            


• Áramütés elleni védelem 

            Nem alkalmazható védelmi módok: Közvetlen érintés elleni védelemként védőakadályok, elérhető tartományon kívüli elhelyezés, a környezet elszigetelése és a védelem földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötéssel (lásd: MSZ HD 60364-4-41 szabvány B és C mellékletét). Közvetett érintés elleni védelemként villamos elválasztás védelmet csak egyetlen, rögzítetten felszerelt fogyasztókészülékhez, vagy egyetlen dugaszoló aljzathoz, – az un. „borotva” csatlakozó aljzathoz – szabad használni! 
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4.41. ábra: A sávok méretei a fürdőkádat és zuhanytálcát tartalmazó helyiségekben                                    (A méretek cm-ben vannak megadva!)
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4.42. ábra: A 0-s és az 1-es sáv méretei zuhanytálca nélküli zuhanyt tartalmazó helyiségekben                   (A méretek cm-ben vannak megadva!)

   
A SELV- és PELV-törpefeszültség (legfeljebb: 50 V váltakozó, illetve 120 V egyenfeszültség biztonsági szigetelő tápforrásról) védelmi mód mindhárom sávban (0, 1, 2) történő alkalmazásakor minden villamos szerkezetet védeni kell a közvetlen érintés ellen legalább IPXXB vagy   IP2X  védettségű burkolatokkal, illetve  védőakadályokkal  vagy  pedig  szigeteléssel kell ellátni. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy nem elég a közvetlen (meg)érintés elleni védelemre csak a törpe feszültség alkalmazása. Ezért a törpefeszültségű berendezések üzemszerűen feszültség alatti részeit úgy kell védeni, burkolni, hogy azokhoz ne lehessen a kéz ujjaival hozzáférni. (IP2X: a veszélyes részek ujjal való érintésével szembeni védettséget jelent, IPXXB: a burkolatnak a kezeléshez szükséges megengedett felnyitása esetén is védett a berendezés a veszélyes részek ujjal való érintésével szemben.)                                                                                                                         
           Kiegészítő védelemként e helyiségekben minden áramkört legfeljebb 30 mA kioldóáramú áram-védőkapcsolóval kell védeni. Nem kell áram-védőkapcsolót alkalmazni hazánkban a bojlerekhez, az egy fogyasztókészüléket tápláló villamos elválasztással, a SELV- és PELV-törpefeszültséggel védett áramkörökhöz, valamint hazánkban a rögzítetten szerelt villamos vízmelegítőhöz sem. (Nem kell minden egyes áramkörhöz külön-külön áram-védőkapcsolót alkalmazni! Fontos az, hogy e helyiség áramkörében keletkező testzárlatot az áramkörbe valahol felszerelt áram-védőkapcsolónak –  és nem a túláramvédelemnek – kell ki kapcsolnia!)
            Ezenkívül: helyi kiegészítő egyenpotenciálú összekötést kell létrehozni a testek és a megérinthető idegen  fémes részek védővezetővel való összekötésével. Ezt az összekötést a helyiségen kívül vagy belül is létre lehet hozni, célszerűen az idegen fémes rész helyiségbe való belépési pontjához közel. Az összekötés keresztmetszete: alumíniumvezető használatakor legalább 16 mm²  legyen minden esetben, rézvezető alkalmazásakor pedig legalább 2,5 mm² legyen, ha mechanikai sérülések ellen védett, ennek hiányában legalább 4 mm² legyen! 

Idegen vezetőképes rész lehet pl. víz- és szennyvízvezetékek, gázvezetékek fémes részei, központi fűtés vagy épületszerkezeti fémes részek. Ha az épületben nincs fő egyenpotenciálú hálózat kiépítve, akkor a helyiségbe belépő víz- és szennyvízvezetékek, gázvezetékek fémes részeit, a központi fűtés és a légkondicionáló berendezés részeit a kiegészítő egyenpotenciálú összekötéshez kell csatlakoztatni. A szigetelőanyagú szennyvízlefolyó-csövek a belsejükben lerakodó szennyvíz-iszap miatt a fémbélésű műanyagcsövekhez hasonlóan viselkednek: vezetőképessé válhatnak. Ezért célszerű az ilyen lefolyócsövekbe rövid fémcsövet iktatni és ezt bekötni az egyenpotenciálú hálózatba.


Kapcsolókészülékek és szerelvények elhelyezése: A 0-s sávban semmilyen szerelvény sem alkalmazható. Az 1-es sávban legfeljebb 25 V névleges feszültségű váltakozó áramú, illetve 60 V névleges feszültségű egyenáramú SELV-vel vagy PELV-vel védett áramkörök szerelvényeit, és csatlakozóaljzatait lehet alkalmazni, úgy, hogy a tápforrásuk az 0-s és1-es sávon kívül legyen. A 2-es sávban is (többek között) csak SELV-vel vagy PELV-vel védett áramkörök csatlakozóaljzatait lehet alkalmazni, úgy, hogy a tápforrásuk az 0-s és1-es sávon kívül legyen.
            MSZ 2364-702:2011      –   702. rész:  Úszómedencék és szökőkutak                    (A)

A szabvány követelményei az úszómedencékre, a pancsolómedencékre, a szökőkút- medencékre, az emberi tartózkodásra, fürdésre és úszásra alkalmas természetes vizek, tavak és tengerpart fövenyére, ezekhez hasonló területekre  valamint  ezek környezetére vonatkoznak. A szabvány a medencét tartalmazó teret sávokra osztja, és az adott sáv veszélyességének megfelelően rendel hozzá többlet követelményeket vagy biztonsági intézkedéseket.


•  Sávbeosztás

           –  0-s sáv:                    - a medencék belseje és az alattuk lévő tér,

           – 1-es sáv határai:   - a 0-s sáv, a medence szélétől 2 m-re lévő függőleges sík, az emberi tartózkodásra 
szolgáló (járó-)felület és az e felett 2,5 m magasságban lévő sík; ugródeszka, startkő 1,5 m-es körzete is (az 1-es sávba nem tartozik bele a 0-s sáv!),


–  2-es sáv határai:    - az 1-es sáv határán lévő függőleges sík és a vele párhuzamos, attól 1,5 m-re lévő függőleges sík, az emberi tartózkodásra szolgáló (járó-)felület és az e felett  2,5 m magasságban lévő sík; a  szökőkutaknál nincs 2-es sáv!

                                     
                                           
• Áramütés elleni védelem
            A védelmi módok alkalmazása: Alapvédelemre védőakadályok, az elérhető tartományon kívüli elhelyezés, hibavédelemre a környezet elszigetelése, a földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötéssel (lásd: MSZ HD 60364-4-41 szabvány B és C mellékletét) és az egynél több fogyasztót tápláló villamos elválasztás védelmi módok nem alkalmazhatók (a 2-es sávban sem)!  Kiegészítő védőösszekötést kell alkalmazni mind a három sávban: az összes idegen vezetőképes (fémes) részt össze kell kötni egymással és a testek védővezetőjével!


A SELV-törpefeszültség védelmi mód alkalmazásakor minden villamos szerkezetet védeni kell a közvetlen érintés ellen legalább IP2X vagy IPXXB védettségű burkolatokkal, illetve védőakadályokkal vagy 500 V-os próbafeszültséget 1 percig kibíró szigeteléssel kell ellátni. Hasonlóan a fürdőszoba jellegű helyiségekhez, az uszodáknál sem elég a közvetlen (meg)érintés elleni védelemre csak a törpe feszültség alkalmazása. Ez azt jelenti, hogy a törpefeszültségű berendezések üzemszerűen feszültség alatti részeit is úgy kell védeni, burkolni, hogy azokhoz ne lehessen a kéz ujjaival sem hozzáférni. (IPXXB: a burkolatnak a kezeléshez szükséges megengedett felnyitása esetén is védett a berendezés a veszélyes részek ujjal való érintésével szemben.) A PELV alkalmazása nincs megengedve!                                                                                                                        

           • A sávokhoz tartozó követelmények
                                                                                                                  
A védelmi módok alkalmazása:
           – Medencék 0-s és 1-es sáv. A 0-s és 1-es sávban csak SELV védelmi mód alkalmazása van megengedve, amelynek névleges feszültsége legfeljebb 12 V AC váltakozó, illetve 30 V DC egyenfeszültség. A tápáramforrást a 0-s és 1-es sávon kívül kell telepíteni. Ha a tápáramforrást a 2-es sávba telepítik, akkor azt legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni.


– Szökőkutak 0-ás és 1-es sáv. Megengedett védelmi módok: 

∙ SELV, a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve;  

∙ a táplálás önműködő lekapcsolása, kioldó szerv: legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsoló;

∙ egy berendezést tápláló villamos elválasztás, a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve.


– Medencék 2-es sáv. Megengedett védelmi módok:

∙ SELV, a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve; a 2-es sávba telepítve (azaz a medence szélétől számított 2…3,5 m-en belül) legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni;

∙ a táplálás önműködő lekapcsolása, kioldó szerv: legfeljebb 30 mA áram-védőkapcsoló;
                                       ∙ villamos elválasztás, a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve, ha a 2-es sávba telepítik (azaz a medence szélétől számított 2…3,5 m-en belül) akkor legfeljebb 30 mA-es áram-védőkap- csolóval kell védeni.

      A sávonként legalább szükséges védelmi fokozatok                                              4.19. táblázat

	Alkalmazás
	0-s sávban
	1-es sávban
	2-es sávban

	Szabad téren, vízsugaras tisztítás előfordulhat
	IPX5/IPX8
	IPX5
	IPX5

	Szabad téren, vízsugaras tisztítás nélkül
	IPX8
	IPX4
	IPX4

	Belső téren, vízsugaras tisztítás előfordulhat
	IPX5/IPX8
	IPX5
	IPX5

	Belső téren, vízsugaras tisztítás nélkül
	IPX8
	IPX4
	IPX2


           A villamos szerkezetek legalább szükséges védettségi fokozatait a 4.19. táblázatban foglaltuk össze. A szabvány további követelményeket tartalmaz a medencék és a környezetükben alkalmazott kábel és vezetékrendszerek, kapcsoló- és vezérlőberendezések és szerelvények, valamint más fogyasztókészülékek elhelyezésére. 

• Kábel- és vezetékrendszerek            

A 0-s, 1-es és 2-es sávban a vezeték rendszereknek nem lehet megérinthető fém burkolata. A hozzáférhetetlen fémburkolatokat csatlakoztatni kell a kiegészítő egyenpotenciálú összekötésbe. A 0-s és 1-es sávokban csak az ott elhelyezett készülékekhez szükséges vezetékek haladhatnak.


A 2-es sáv, vagy a falakkal, mennyezettel vagy padlóval határolt 0-s, 1-es és 2-es sávok és a külső zónákból táplált berendezések áramköreit 

– legalább 5 cm mélyen a falba, mennyezetbe vagy a padlóba süllyeszteni, vagy:

– legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni, vagy:

– SELV táplálásúak legyenek, vagy:  

– villamos elválasztással kell védeni.


A szökőkutakban alkalmazott kábeleknek és vezetékeknek megfelelően vízállónak és mechanikai szilárdságúnak kell lennie. A szökőkutaknál csak olyan kábeleket lehet folyamatosan víz alatt alkalmazni, melyekről a gyártó nyilatkozott, hogy erre alkalmasak. A szökőkutak 0-s sávjában lévő fogyasztók kábeleit, a medence peremén kívül kell vezetni és a legrövidebb úton kell csatlakoztatni, az 1-es sávjában lévő kábeleket, vezetékeket mechanikusan védeni kell.


Csatlakozó dobozokat a 0-s sávban (tehát a medence vízterében) tilos elhelyezni, a SELV áramkörök dobozai, az 1-es sávban telepíthetők.


• Kapcsoló- és vezérlőkészüléket, csatlakozóaljzatok

 
–  A 0-s sávban, azaz a medence vízterében tilos telepíteni! 


–  Az 1-es sávban lehet felszerelni kapcsoló- és vezérlőkészüléket, csatlakozó- aljzatokat, ha: azok SELV-ről vannak táplálva és a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve; ha azt a 2-es sávba telepítik (azaz a medence szélétől számított 2…3,5 m-en belül) akkor legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni.


– A 2-es sávban nincs megengedve (nem ajánlott) kapcsoló- és vezérlőkészülék, csatlakozóaljzatok felszerelése, kivéve, ha a következő védőintézkedések egyikét megvalósítják:


∙ SELV-ről vannak táplálva és a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve; ha azt a 2-es sávba telepítik (azaz a medence szélétől számított 2…3,5 m-en belül) akkor legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni; vagy:


∙ egy fogyasztót tápláló villamos elválasztás, a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve, ha a 2-es sávba telepítik (azaz a medence szélétől számított 2…3,5 m-en belül) akkor legfeljebb                      30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni.

• Úszómedencék fogyasztó berendezései

 A 0-s és az 1-es sávban csak úszómedencei célú rögzített fogyasztókat lehet alkalmazni. A 0-s és az 1-es sávbeli használatra szánt rögzített kivitelű medencetisztító berendezéseket legfeljebb 12 V váltakozó vagy 30 V egyenfeszültségű SELV-ről kell táplálni, és a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívülre kell telepíteni; ha azt a 2-es sávba telepítik (azaz a medence szélétől számított 2…3,5 m-en belül) akkor legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni. Hasonlóan szigorú feltételeket ír elő a szabvány az úszómedencék környezetében lévő helyiségekben felszerelt villamos fogyasztó berendezések (pl. szivattyúk) számára, ha azok hozzáférhetők vagy megérinthetők ajtón vagy nyíláson keresztül a medence körüli térségből: különböző szigorító feltételekkel 12 V AC, illetve 30 V DC feszültségű SELV, vagy villamos elválasztás, vagy a táplálás önműködő lekapcsolása védelmi módokat kell alkalmazni.


Padlófűtési rendszereknél a következő védelmi módok egyikét kell alkalmazni:


– SELV-ről  táplálni és a tápáramforrás a 0-s és 1-es sávon kívül telepítve; ha azt a 2-es sávba telepítik (azaz a medence szélétől számított 2…3,5 m-en belül) akkor legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni; vagy:


– a táplálás önműködő lekapcsolása, kioldó szerv: legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsoló; a fémes burkolatú fűtőelemek burkolatát csatlakoztatni kell a kiegészítő EPH-összekötéshez.


Víz alatti lámpatesteket rögzítetten kell szerelni és meg kell felelniük a vonatkozó termékszabványoknak (MSZ EN 60598-2-18) Ügyelni kell arra, hogy a vízzáró ablak mögötti lámpáknál ne jöhessen létre villamos érintkezés a lámpák és az ablakok fémes részei között.


• Szökőkutak 

A 0-s és az 1-es sávban felszerelt fogyasztók nem lehetnek megérinthetők, azokat mechanikailag védeni kell (pl. olyan huzalhálós üveggel vagy ráccsal, amelyeket csak szerszámmal lehet eltávolítani) a lámpatesteket (MSZ EN 60598 sorozat) rögzíteni kell, a szivattyúk az                     MSZ EN 60335-2-41 szerintiek legyenek, csak I. év. o. készülékeknél alkalmazható a táplálás önműködő lekapcsolása védelmi mód.
                                                                                                                                                              


MSZ HD 60364-7-703:2006      –   7-703. rész: Szaunafűtő-berendezést 


                                                                      tartalmazó  helyiségek és fülkék 


A szabvány a helyszínen, a helyszíni körülmények figyelembevételével összeállított szaunakabinokra és a helyiségekbe telepített szauna berendezésekre vonatkozik, de nem vonatkozik a termékszabványok (MSZ EN 60335-2-53) szerint előre gyártott szaunaberendezésekre.                           

 •   Áramütés elleni védelem


A SELV- és PELV-törpefeszültség védelmi mód alkalmazásakor minden villamos szerkezetet védeni kell a közvetlen (meg)érintés ellen legalább IP2X vagy IPXXB védettségű burkolatokkal, illetve védőfedéssel, vagy pedig  szigeteléssel kell ellátni. Hasonlóan a fürdőszoba és uszoda jellegű helyiségekhez, a szaunáknál sem elég a közvetlen (meg)érintés elleni védelemre csak a törpe feszültség alkalmazása, hanem a törpefeszültségű berendezések üzemszerűen feszültség alatti részeit is úgy kell védeni, burkolni, hogy   azokhoz ne lehessen a kéz ujjaival sem hozzáférni. (IP2X: a veszélyes részek ujjal való érintésével szembeni védettséget jelent, IPXXB: a burkolatnak a kezeléshez  szükséges megengedett felnyitása  esetén is védett a berendezés a veszélyes részek ujjal való érintésével szemben.)
                                                                                                                         
 A védelmi módok alkalmazása: A közvetlen érintés elleni védelem céljára nem alkalmazhatók: védőakadályok, és az elérhető tartományon kívüli elhelyezés, a környezet elszigetelése, és a földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötés (lásd: MSZ HD 60364-4-41 szabvány B és C mellékletét) . Közvetett érintés elleni védelem (érintésvédelem) céljára kiegészítő védelmet kell alkalmazni mind a három sávban: az összes áramkört legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval kell védeni, a fűtőberendezés áramkörének kivételével. Szükség szerint, pl. nagy szivárgóáram esetén szét lehet osztani az áramköröket és áramkörönként külön-külön áram-védőkapcsolókat is felszerelhetünk.


   MSZ HD 60364-7-704:2007   –   7-704. rész: Építési és bontási területek 

                                                                                  berendezései


  A szabvány a különféle építkezéseknél, tatarozásoknál, közműépítéseknél, földmunkáknál és hasonló jellegű tevékenységeknél, illetve bontások során a munka időtartamára alkalmazott rögzített vagy mozgatható ideiglenes villamos berendezésekre vonatkozik. Nem vonatkozik a külszíni bányák hasonló berendezéseire és az építkezések adminisztrációs felvonulási létesítményeire.  A szabvány követelményei alkalmazhatók azokra a rögzített berendezésekre is, amelyek főkapcsolót és fővédelmi szerveket tartalmazó egységeire korlátozódnak, amelyek ilyen építkezési felvonulási területek ideiglenes berendezéseit  látják el.

             •   Áramütés elleni védelem

            –  Az áramütés elleni védelemmel kapcsolatban a szabvány  az  MSZ HD 60364-4-41 szabvány áramütés elleni védelmi előírásait veszi alapul, azokat egészíti ki, tehát  a -4-41-es szabványt és ezen szabványt együtt kell használni!

            –  A védelmi módok alkalmazása: A közvetlen érintés elleni védelem céljára nem alkalmazha- tók:  védőakadályok, és az elérhető tartományon kívüli elhelyezés (lásd: MSZ HD 60364-4-41 szab- vány B mellékletét).               

            – 30 mA-es, (de Magyarországon megengedett a legfeljebb 100 mA-es) áram-védőkapcsolóval,  vagy SELV/PELV törpefeszültséggel vagy egyetlen fogyasztót tápláló villamos elválasztással védeni kell a legfeljebb 32 A-os csatlakozó aljzatokat és a kézben tartható villamos fogyasztó készülékeket (pl. kéziszerszámok, fúrógép stb.) tápláló legfeljebb 32 A-os áramköröket. A 32 A-nél nagyobb névleges áramerősségű dugaszoló aljzatok áramkörét legfeljebb 500 mA-os áram-védőkapcsolóval kell védeni. (Ezt a szabvány nem érintésvédelmi, hanem tűzvédelmi követelménynek szánja!)
             – SELV/PELV törpefeszültség használatakor az áramkörök alapvédelmére, azaz közvetlen (meg)érintés elleni védelmére   burkolatokat, illetve védőfedést, vagy  szigetelést kell alkalmazni, tehát nem elég  a közvetlen (meg)érintés elleni védelemre csak a törpe feszültség alkalmazása, hanem a törpefeszültségű berendezések áramköreit, üzemszerűen feszültség alatti részeit is   védeni, burkolni kell.

           MSZ HD 60364-7-705:2007 –   7-705. rész: Mezőgazdasági és kertészeti 


                                                                 építmények


A szabvány olyan mezőgazdasági és kertészeti építmények belső- és szabadtéri, rögzített villamos berendezéseire vonatkozó követelményeket foglalja össze, ahol állatállományt tartanak, növényeket nevelnek (pl. üvegházak) és e tevékenységekkel összefüggő anyagokat (pl. takarmányt, műtrágyát, zöldséget stb.) tárolnak, kezelnek, feldolgoznak; de nem vonatkozik háztartási jellegű helyekre és térségekre.

 
•  Áramütés elleni védelem

            – A védelmi módok alkalmazása: Ezekben a létesítményekben a védőakadályokkal, az elérhető tartományon kívüli elhelyezéssel, a környezet elszigetelésével és a földeletlen egyenpotenciálú összekötéssel kialakított védelmi módok alkalmazása tilos! A táplálás önműködő megszakítása védelmi módnál áram-védőkapcsolót kell alkalmazni: a legfeljebb 32 A-os  dugaszolóaljzatot tartalmazó  végáramköröknél legfeljebb 30 mA-t, a 32 A feletti  dugaszolóaljzatot tartalmazó  végáramköröknél legfeljebb 100 mA-t,  minden más áramkörben (tűzvédelmi céllal!) 300 mA-eset. A mezőgazdasági létesítményekben a nullázott hálózat esetében TN-S-rendszert kell kialakítani, tehát a csatlakozási ponttól kezdve végig külön kell választani a védővezetőt és a nullavezetőt.


– A SELV/PELV-törpefeszültség védelmi mód alkalmazásakor minden villamos szerkezetet védeni kell a közvetlen érintés ellen legalább IP2X vagy IPXXB védettségű burkolatokkal, illetve védőfedésekkel vagy pedig szigeteléssel kell ellátni. Ez azt jelenti, hogy nem elég a közvetlen (meg)érintés elleni védelemre csak a törpefeszültség alkalmazása, hanem a törpefeszültségű áramkörök, berendezések üzemszerűen feszültség alatti részeit is úgy kell védeni, burkolni, hogy   azokhoz ne lehessen a kéz ujjaival sem hozzáférni. (IP2X: a veszélyes részek ujjal való érintésével szembeni védettséget jelent, IPXXB: a burkolatnak a kezeléshez szükséges megengedett felnyitása  esetén is védett a berendezés a veszélyes részek ujjal való érintésével szemben.)                                                                                                                         


–  Kiegészítő egyenpotenciálú összekötést kell létesíteni az állatok tartására szolgáló helyeken: minden olyan testet, fémrészt, idegen vezetőképes részt, amelyhez az állatok hozzáférhetnek és védővezetőt a kiegészítő egyenpotenciálú összekötéshez kell kötni. Ilyen fémrészek lehetnek pl. a padlózati fémrácsok vagy vasalások, fémcsatornák, vályúk, betonvasalások, előre gyártott betonelemek fémrészei stb. A kiegészítő egyenpotenciálú összekötést védeni kell a mechanikai behatások és a korrózió ellen.

 
MSZ HD 60364-7-706:2007      –   7-706. rész: Vezetőanyagú szűk helyek     

A szabvány követelményei olyan szűk helyek, helyiségek rögzített berendezéseire, illetve az itt használt hordozható berendezések tápforrásaira vonatkoznak, amelynek határoló elemei fémes, vagy vezető anyagúak és a benne dolgozó személy a kicsi mozgástere miatt valószínűleg érintkezésbe kerül a határoló elemekkel. Nem vonatkozik olyan helyiségekre, ahol elegendő mozgástér van a nyugodt munkavégzésre, a szabad mozgásra és a helyiségbe való belépésre vagy elhagyására.


•  Áramütés elleni védelem


–  Nem alkalmazható védelmi módok: A közvetlen érintés elleni védelem céljára védőakadállyal történő és az elérhető tartományon kívüli elhelyezéssel megvalósuló védelmi mód.                                                                                             

           –      Védő intézkedések: A villamos fogyasztó berendezések tápáramköreinél a következő védő intézkedések szükségesek: 

             ∙ Kézben tartott szerszámok és hordozható szerkezetek táplálására a SELV-törpefeszültség vagy a csak egyetlen szerkezetet tápláló villamos elválasztás védelmi mód alkalmazása. 

             ∙ Kézilámpák, hordozható szerelőlámpák („stecklámpák”) táplálására a SELV-törpefeszültség védelmi mód alkalmazása. Megengedett az olyan kisülő lámpák alkalmazása is, amelyek SELV táplálású, beépített, kéttekercsű feszültségnövelő transzformátorral rendelkeznek.

             ∙ Rögzített villamos szerkezetek táplálásánál a következő védelmi módok alkalmazhatók: 

             a) SELV-törpefeszültség;     

 b) csak egy berendezést tápláló villamos elválasztás védelmi mód;  

 c) PELV-törpefeszültség;  

 d) a táplálás önműködő lekapcsolása;  

 e) II. év. osztályú készülék alkalmazása, legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolóval.

            MSZ 2364-708:2010 –  708. főfejezet: Lakókocsiparkok villamos berendezései (A)

A szabvány a kempingek azon villamos berendezéseinek a követelményeit foglalja össze, ahol a villamos hálózatra ideiglenesen az ott tartózkodó lakókocsik, lakóautók, vagy sátrak csatlakoznak, de nem vonatkozik a kempingek állandó jellegű létesítményeire. A szabadidő-lakójármű energia ellátására szolgáló hálózat névleges feszültsége legfeljebb: 400/230 V lehet. TN-rendszer esetén csak TN-S berendezést szabad alkalmazni, tehát PEN-vezető nem alkalmazható a kemping területén.                    


• Áramütés elleni védelem
Minden csatlakozó aljzatot és minden mobil otthon vagy gyári készítésű, áthelyezhető lakóhely rögzített csatlakozású táplálását szolgáló végáramkört külön-külön egyedileg legfeljebb 30 mA névleges kioldó áramú áram-védőkapcsolóval kell védeni. Az áram-védőkapcsolónak a nullavezetőt is mindig meg kell szakítania.

Nem alkalmazható áramütés elleni védelmi módok:

Az áramütés elleni védelemre nem alkalmazható: a védőakadály, az elérhető tartományon kívüli elhelyezés, a környezet elszigetelése, és a földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötés.


MSZ HD 60364-709:2010+A1:2013  – 7-709. rész: Kishajó kikötő és hasonló 

                                                                              helyek                                        (A)
           
A 2010-ben érvénybe léptetett, majd 2013-ban módosított szabvány a kishajókikötők villamos berendezéseinek létesítésére vonatkozó speciális követelményeket foglalja össze. A kishajókikötők energia ellátására szolgáló hálózat névleges feszültsége legfeljebb: 400/230 V lehet. TN-rendszer esetén csak TN-S berendezést szabad alkalmazni, tehát PEN-vezető nem alkalmazható.

• Áramütés elleni védelem
Az áramütés elleni védelemre nem alkalmazható: a védőakadály, az elérhető tartományon kívüli elhelyezés, a környezet elszigetelése, és a földeletlen helyi egyen potenciálú összekötés.

Az MSZ HD 60364-4-41 szabvány 413. fejezete szerinti villamos elválasztás, ha az áramkör táplálására alkalmazott rögzített kivitelű elválasztó transzformátor kivitele megfelel az                     MSZ EN 61558-2-4 szabvány követelményeinek. Ez esetben a partról jövő tápáramkör védővezetőjét nem szabad csatlakoztatni a hajón lévő transzformátor védőkapcsához és a hajó csatlakozó aljzatainak védő érintkezőihez, hanem az elválasztó transzformátor szekunder oldali „N” sarkáról kell leágaztatni a PE vezetőt, amelyet a vízzel körülvett hajótest fémrészeihez, illetve a hajó csatlakozó aljzatainak védő érintkezőihez kell csatlakoztatni. Továbbá: a kishajó védő egyenpotenciálú hálózatát nem szabad csatlakoztatni a parti táplálás védővezetőjéhez. 

Minden, legfeljebb 63 A névleges áramú csatlakozó aljzatot külön-külön egyedileg legfeljebb 30 mA névleges kioldó áramú; a 63 A-nél nagyobb áramerősségű csatlakozó aljzatot pedig legfeljebb 300 mA névleges kioldó áramú áram-védőkapcsolóval kell védeni. Az áram-védőkapcsolónak a nullavezetőt is mindig meg kell szakítania.

MSZ HD 60364-7-710:2012      –   7-711. rész: Gyógyászati helyek                        (A)
A szabvány a korábbi magyar kiadású MSZ 2040:1995 jelű, Egészségügyi intézmények villamos berendezéseinek létesítése című szabvány helyébe lép, amely még 2015. január 1-ig érvényes. A 2012-ben Magyarországon is bevezetett európai szabvány: az MSZ HD 60364-7-710:2012 a korábbi magyar szabványhoz hasonlóan elsősorban az egyes gyógyászati helyiségek villamos berendezéseinek kialakítását szabályozza, és csak áttételesen intézkedik a teljes intézmény villamos ellátásának biztonságáról. Az MSZ 2040 csak emberek gyógyítására szolgáló helyekre vonatkozott, az új azonban állatgyógyászati helyekre is.

A létesítést tervező villamos szakembereknek kell foglalkozniuk az olyan áramütések kiküszöbölésével, amelyek a gyógyászati kezelések során nem szándékoltan – a villamos készülék meghibásodása következtében –, azaz járulékosan keletkeznek. A meghibásodás esetén fellépő áramütések csupán a termékszabványok gyártmánykialakítási előírásainak és a létesítmények berendezéseire vonatkozó létesítési szabályok összehangolásával küszöbölhetők ki.
• A helyiségek besorolása

– „0”-ás fokozat: csak az a gyógyászati (kozmetikai) helyiség tartozik, amelyben a villamos táplálás szünetelése nem okoz életveszélyt, és amelyben nem szándékoznak a páciensen olyan beavatkozást végezni, hogy érintkeznie kelljen a villamos gyógyászati készülék páciens részével. Így tehát egyetlen készülék szándékolt (de akár nem is rendszeres) jelenléte is már átsorolja a helyiséget a következő 1-es fokozatba! (Pl. kórtermek, fogászati rendelők stb., amire táblázat iránymutatást is tartalmaz.) Viszont még ide sem sorolják azokat a helyiségeket, ahol nem tartózkodik rendeltetésszerűen élő páciens, vagy csupán várakozás, tájékozódás stb. céljából tartózkodik ott. (Ezekre a helyekre e szabványnak csupán az áramellátás és világítás folytonosságára vonatkozó követelményei érvényesek.)
                                                                                                                         
–  „1”-es fokozatba tartoznak azok a helyiségek, amelyekben a páciens testéhez egy vagy több külsőleg érintkező vagy a test belsejébe behatoló páciens-részű villamos gyógyászati készüléket szándékoznak használni, de a villamos táplálás kimaradása nem okoz életveszélyt. (Az intracardiális beavatkozás helyisége nem ide, hanem a 2-es fokozatba tartozik.)
                                                                          
– „2”-es fokozatba tartoznak az intracardiális kezelés helyiségei, valamint mindazok a gyógyászati helyek, ahol a villamos táplálás kimaradása életveszélyt okozhat.
A besorolások eltérőek a korábbiaktól, de a gyakorlatban a 2-es fokozatú helyiségek ugyanazok lesznek, mint a korábbi kiemelt gyógyászati helyiségek voltak. Sok korábban általános helyiségnek minősülő helyiség viszont átkerül az 1-es fokozatba. (A besorolásra a szabvány kimondottan tájékoztató jellegű B mellékletének B1. táblázata ad útmutatást.)

• Betáplálás
                                                                                                                                                  
Az általános (nem gyógyászati célú készülékeket ellátó) helyiség hálózata lehet TN- vagy TT
rendszerű (a szabvány az IT-rendszert is megemlíti, de ez hazánkban nem szokásos). A PEN-vezető alkalmazása azonban a gyógyászati épület főelosztójától kezdődően nem használható! 
A gyógyászati készülékek táplálására kialakítható egy, az általános hálózatról táplált elektromedikai hálózat, amely elosztóról indul, és kizárólag gyógyászati készülékeket táplál. Minden gyógyászati helyiség táplálását tartalékellátással, az áramszolgáltatói hálózatról a biztonsági áramforrásra átkapcsoló automatikával ajánlatos megoldani.

• Áramütés elleni védelem

Gyógyászati helyiségben az alapvédelmet (közvetlen érintés elleni védelmet) csak szigeteléssel, védőburkolattal vagy védőfedéssel szabad megoldani, az MSZ HD 60364-4-41-es szabvány B és C melléklete szerinti megoldások nincsenek megengedve, és a SELV vagy PELV törpefeszültségű berendezéseknél is követelmény az alapszigetelés.

Az 1-es és a 2-es fokozatú helyiségekben, ahol áram-védőkapcsolót alkalmaznak, az „A” vagy „B” típusú legyen. A kizárólag tiszta váltakozó áramra működő „AC” típusú alkalmazása nem megengedett! Több dugaszolóaljzathoz közös áram-védőkapcsoló is alkalmazható, de gondolni kell arra, hogy több készülék egyidejű használata se okozzon helytelen kioldást. Ezekben a helyiségekben – tehát az 1-es fokozatba tartozó kórtermekben is – a megengedett érintési feszültség 25 V váltakozó, illetve 60 V egyenfeszültség. Védőösszekötő-vezetőkkel kell gondoskodni arról, hogy ennél nagyobb érintési feszültség még a védelem kikapcsolási ideje alatt se léphessen fel.

Az 1-es és a 2-es fokozatú helyiségek villamos ellátását szolgáló TN- és TT-hálózatok 32 A-nél nem nagyobb névleges áramerősségű végáramköreit 30 mA kioldási érzékenységű áram-védőkapcsolóval kell védeni.

A 2-es fokozatú helyiségben a páciens-környezetben lévő vagy oda bevihető gyógyászati készülékek táplálására a korábbi szabványban is előírt „gyógyászati IT-rendszert” kell kiépíteni. Nem kell azonban erről táplálni ezekben a helyiségekben sem a műtőasztalt mozgató és rögzítő szerkezetek, a röntgenberendezések és az 5 kVA-nél nagyobb névleges teljesítményű fogyasztókészülékek táplálására szolgáló, 30 mA kioldási érzékenységű áram-védőkapcsolóval védett áramköröket. (Magyar kivétel, hogy a röntgenberendezést tápláló áramkörökben 30 mA-es helyett 100 mA-es kioldási érzékenységű áram-védőkapcsoló alkalmazható.) Ajánlatos az e célra szolgáló TN-S-rendszer szigetelési ellenállásának folyamatos ellenőrzése, és lecsökkenésének a műszaki szolgálat felé való jelzése. A műtőasztalt mozgató és rögzítő készülékek általában 1 kVA-nél kisebb teljesítményűek. Ennél nagyobb teljesítményű szerkezet abban az esetben alkalmazható, ha az áram-védőkapcsoló kioldásának méretezése 10 mV érintési feszültségre történik.
Minden műtőcsoportra külön gyógyászati IT-hálózatot kell kiépíteni. A jelzőberendezés követelménye azonos az eddigiekkel, új az a követelmény, hogy az ezt tápláló transzformátornak túlterhelését és túlzott melegedését is jelezni kell. Nem alkalmazható viszont kikapcsolást eredményező túlterhelés-védelem!
FELV (üzemi törpefeszültség) sem az 1-es sem a 2-es fokozatú helyiségben nem használható. SELV és PELV alkalmazható, de váltakozó áram esetén legfeljebb 25 V, egyenáram esetén legfeljebb 60 V feszültséggel. A SELV és a PELV készülékek és vezetők is csak szigeteltek lehetnek. PELV esetén ennek védővezetőjét össze kell kötni a környezet egyenpotenciálra-hozó védővezetőjével.

Egyenpotenciálra-hozó kiegészítő összeköttetést kell kiépíteni minden 1-es és 2-es fokozatú gyógyászati helyiségben. Ebbe be kell kötni a védővezetőt és minden olyan idegen fémszerkezetet (ideértve az esetleges árnyékolásokat és árnyékolás célú vezetőpadlót is), amely a páciens-környezetben van, vagy ide bevihető. Ennek az összekötésnek az ellenállása az 1-es fokozatú helyiségekben legfeljebb 0,7 Ω, a 2. fokozatú helyiségekben 0,2 Ω. Ennek célja, hogy a páciens az esetleges testzárlat hatására még a kikapcsolási időn belül se kaphasson számára veszélyes érintési feszültséget. Ebben a szabványban nincsenek meg az ennek kivitelezésére a régi szabványban rögzített részletes követelmények (amelyek betartása azonban véleményünk szerint változatlanul kívánatos). A kiegészítő egyenpotenciálra hozó vezetékeket a bekötési pontokon zöld/sárga jelzéssel kell ellátni.

A gyógyászati (földeletlen) IT-hálózat táptranszformátora az általa táplált gyógyászati helyiség közelében (attól legfeljebb 25 m vezetékhosszra) legyen, minden ilyen helyiségre (helyiségcsoportra) külön (és másikkal párhuzamosan nem köthető) transzformátor legyen. Minden helyiségre követelmény egy legalább 0,5 kVA, de legfeljebb 10 kVA teljesítményű egyfázisú transzformátor alkalmazása. Amennyiben háromfázisú táplálás is szükséges, akkor az – ettől eltérő nemzeti előírás hiányában – külön háromfázisú transzformátorral legyen megoldva, amelyről általában nem szabad egyfázisú fogyasztást is ellátni. A gyógyászati IT ellátására szolgáló transzformátorra nem szabad kondenzátort kötni.

A gyógyászati IT-hálózatokat el kell látni állandó szigetelés-ellenőrzővel.

A 2-es fokozatú helyiség gyógyászati IT-hálózatról táplált dugaszolóaljzatai mind legyenek ellátva (lehetőleg zöld színű) világító működésjelzővel. Minden azonos páciens melletti (pl. ágy fejénél lévő) gyógyászati készülék ellátására szolgáló aljzat vagy külön áramkörről legyen táplálva, vagy legalább két külön áramkörről legyen táplálva. Ha azonos gyógyászati helyiségben a gyógyászati IT-hálózatról és az általános (TT- vagy TN-S)-hálózatról táplált aljzat is van, ezek legyenek vagy más típusúak vagy más színűek a felcserélés elkerülésére.

• Ellenőrzés, vizsgálatok
Az üzembe helyezés, átalakítás és javítás utáni vizsgálatokra az MSZ HD 60364-6 szabvány követelményeire és a nemzeti előírásokra utal, de kiemel e gyógyászati szabvány által megkövetelt berendezésekre vonatkozó ötfajta tételes és kétfajta szúrópróbás vizsgálatot.

Az időszakos vizsgálatok gyakoriságára vonatkozóan általánosságban a nemzeti és gyártói előírásokra utal, de bizonyos berendezésfajtákra megad egyhavi, 12 havi és 36 havi gyakoriságot is. Az áram-védőkapcsolók vizsgálatára megelégszik 12 havi gyakorisággal. 

MSZ 2364-711:2003      –   7-711. rész: Kiállítások, bemutatók és standok


A szabvány az ideiglenes jelleggel felállított, összeszerelt, esetenként hordozható vagy mozgatható villamos berendezésekre vonatkozik, amelyeket különféle kiállításokon, bemutatókon használnak, ezeket többször is több helyszínen is alkalmazhatják, de nem vonatkozik az ilyen rendezvényeknek helyet adó létesítmények állandó jellegű berendezéseire. A rendezvényeken összeállított villamos berendezések tápfeszültsége legfeljebb 230/400 V AC váltakozó és 500 V DC egyenfeszültség lehet. A felszereléskor figyelembe kell venni, ha a létesítés helyén esetleg víz jelenlétével vagy mechanikai behatásokra lehet számítani.

                •   Áramütés elleni védelem.                                                                                                                            
              –  Nem alkalmazható áramütés elleni védelmi módok. A közvetlen érintés elleni védelemre nem alkalmazható: a védőakadály, a kézzel elérhető tartományon kívüli elhelyezés, a környezet elszigetelése, és a földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötés.
               –  Nullázott hálózat esetében TN-S-rendszert kell kialakítani, tehát a csatlakozási ponttól kezdve végig külön kell választani a védővezetőt és a nullavezetőt. Kiegészítő egyenpotenciálú összekötést kell készíteni akkor, ha az építmény nem biztosítja a folytonosságot: az alkalmazott mobil egység (konténer, jármű, bemutatókocsi stb.) idegen vezetőképes részeit - ha nagyrészt nem szigetelő anyagból készült - legalább 4 mm²-es réz vezetékkel szükség szerint több helyen is össze kell kötni a berendezés védővezetőjével. 

                –  A táplálás önműködő lekapcsolása. Az ideiglenes berendezések összes végáramkörét, a vészvilágítás kivételével, valamint a 32 A-nál nem nagyobb dugaszoló aljzat tápkörét 30 mA-nál nem nagyobb kioldó áramú áram-védőkapcsolóval kell védeni.


MSZ HD 60364-7-712:2006 –  7-712. rész: Napelemes (PV) energiaellátó 


                                                                 rendszerek

A szabvány a napelemes berendezésekről táplált – esetenként váltakozó áramú modulokat is tartalmazó – villamos hálózat és berendezés biztonsági követelményeit foglalja össze. A szabvány feltételezi, hogy a napelemes-rendszerek a váltakozó áramú oldalon, – ha nincsenek teljesen elválasztva – képesek párhuzamosan járni az áramszolgáltatói hálózattal. Ennek üzemviteli megoldásával és biztonsági kérdéseivel nem foglalkozik a szabvány; ezt mindig egyeztetni kell az illetékes áramszolgáltatóval.

          •   Áramütés elleni védelem
          –  Az egyenáramú oldalon a környezet elszigetelése és a földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötés védelmi módok alkalmazása tilos, a II. év. osztály vagy azzal egyenértékű szigetelés alkalmazása inkább az egyenáramú részen ajánlott.

         –  Az egyenáramú és a váltakozó áramú oldal közötti egyszerű elválasztás megléte esetén meg- engedhető az egyenáramú rész egyik aktív vezetőjének a földelése.

         –  A napelemes rendszereket a váltakozó áramról lekapcsolva is – hasonlóan az akkumulátor telepekhez – az egyenáramú részt feszültség alatt állónak kell tekinteni!

         – SELV/PELV-törpefeszültség alkalmazásakor a rendszer szabványos UOC.STC üresjárási feszültsége (nem a névleges!)  nem lehet nagyobb, mint 120 V DC egyenfeszültség.

         –  A váltakozó áramú oldalon az inverter váltakozó áramú kapcsairól jövő tápkábelt/vezetéket a fogyasztókészülékeket tápláló áramkör önműködő lekapcsolására szolgáló eszköz tápoldalához kell csatlakoztatni. 
         – Ha nincs a váltakozó és az egyenáramú oldal között legalább egyszerű elválasztás, akkor „B” típusú, azaz tisztán egyenáramú különbözeti áramot is érzékelő áram-védőkapcsolót kell alkalmazni.

            MSZ HD 60364-7-714:2013     –   714. rész: Szabadtéri világítóberendezések     (A)

A szabvány utak, kertek, parkok, sportpályák, épületek, szobrok stb. megvilágítására szolgáló disz-kivilágítási, valamint más utcai jellegű rögzített, szabadtéri villamos világítóberendezésekre vonatkozik, mint pl. telefonfülke, megállóhelyek, reklám és tájékoztató táblák. Nem vonatkozik a közcélú hálózathoz kapcsolódó közvilágításra, az ideiglenes díszfüzér-világításra és a közúti jelzőlámpákra.


•  Áramütés elleni védelem

–  Közvetlen (meg)érintés elleni védelem. Az aktív részeket a megérintés ellen védeni kell: burkolatokkal, védőfedésekkel vagy szigetelésekkel. A megérinthető aktív részeket és a 2,5 m-nél alacsonyabban elhelyezett aktív szerkezeteket tartalmazó egységeket szerszámmal vagy kulccsal zárható burkolat alatt kell elhelyezni. Nyitott vagy szakképzetlenek számára is nyitható ajtó esetén is biztosítani kell a megérintés elleni védelmet: a nyitott ajtó mögötti villamos szerkezetet is legalább IP2X vagy IPXXB fokozatú védettséget nyújtó burkolattal vagy védőfedéssel kell ellátni.   Ez azt jelenti, hogy a törpefeszültség alkalmazásakor is a berendezések üzemszerűen feszültség alatti részeit úgy kell védeni, burkolni, hogy azokhoz ne lehessen a kéz ujjaival sem hozzáférni. (IP2X: a veszélyes részek ujjal való érintésével szembeni védettséget jelent, IPXXB: a burkolatnak a kezeléshez  szükséges megengedett felnyitása  esetén is védett a berendezés a veszélyes részek ujjal való érintésével szemben.)   Új előírás: csak szerszámmal bontható burkolat alatt lehet elhelyezni a 2,8 m-nél alacsonyabban lévő lámpatestek fényforrásait, tehát ilyen esetben egy izzócseréhez is szerszámmal kell felnyitni a burkolatot!                                                                                                                    


– Közvetett érintés (hiba) elleni védelem. Nem alkalmazható védelmek: a környezet elszigetelése és a földeletlen helyi egyenpoteciálú összekötés.

– A táplálás önműködő lekapcsolásával történő védelem alkalmazása esetén az idegen vezetőképes részeket, pl. korlátokat, rácsokat stb. nem szükséges összekötni a védővezetővel. Ajánlatos minden lámpatestnél külön védelmet alkalmazni, szükség szerint 30 mA-nál nem nagyobb kioldóáramú áram-védőkapcsolóval, de ha a földelési vagy hurokellenállás megfelelően kicsi, akkor túláramvédelmi eszközt is megengedett érintésvédelmi kikapcsolóként alkalmazni. Az ismertetett megoldások azt kívánják elősegíteni, hogy hiba esetén ne az egész világítás kapcsolódjon le, ugyanis ha az egész terület sötét marad, ez nem villamos szempontból lehet veszélyes, balesetet okozhat.               II. év. o. szerkezetek használatakor nincs szükség védővezetőre és a lámpaoszlopokat sem kell földelni.


MSZ HD 60364-7-715:2012  – 7-715. rész: Törpefeszültségű világítási 


                                                                    berendezések                                        (A)
           A szabvány követelményei 50 V AC váltakozó és 120 V DC egyenfeszültségnél nem nagyobb törpefeszültségű világítási rendszerekre vonatkoznak. Az egymással sorba kapcsolt törpefeszültségű fényforrásokból álló kisfeszültségű hálózatról közvetlenül táplált fényfüzérek pl. karácsonyfa-lámpák nem tartoznak e szabvány hatálya alá, ezeket kisfeszültségű lámpáknak tekintjük.


•   Áramütés elleni védelem 


Törpefeszültségű világítási rendszereknél csak SELV-törpefeszültséget szabad alkalmazni! Ha  csupasz vezetőkkel történik a felszerelés, akkor 25 V AC vagy 60 V DC az alkalmazható feszültség felső határa, ez esetben a SELV-rendszer és az alacsony feszültséghatárok biztosítják a közvetlen érintés elleni védelmet. Az MSZ EN 61558-2-6 szabvány szerinti biztonsági szigetelő transzformátort, vagy az izzólámpákhoz MSZ EN 61347-2-2, a LED lámpákhoz MSZ EN 61347-2-13 szabvány szerinti szigetelőkonvertert kell alkalmazni a SELV törpefeszültség előállítására. Csak akkor szabad a szekunder körben párhuzamosan kapcsolni a transzformátorokat, ha ugyanolyan villamos paraméterekkel rendelkeznek, és a primer oldalon is párhuzamosan vannak kapcsolva. A konvertereket nem szabad párhuzamosan kapcsolni. (A párhuzamos kapcsolás korlátozásával, illetve tilalmával a kiegyenlítőáramokat kívánja a szabvány megakadályozni.) A biztonsági szigetelő transzformátor primer és szekunder tekercseit megerősített szigetelés választja el és a szekunder feszültsége nem lehet 50 V-nál nagyobb. 


MSZ HD 60364-7-717:2010 – 7-717. rész: Mobil vagy szállítható egységek         (A)

A szabvány önhajtású vagy vontatott, vagy szállítható szerkezeteken pl. gépkocsin, utánfutón vagy konténerben elhelyezett villamos berendezések létesítési biztonsági követelményeit határozza meg. A szabvány nem a kisfeszültségű áramfejlesztőkre, mobil generátorokra vagy aggregátorokra, (lásd: MSZ HD 60364-5-551) vonatkozik, hanem kocsiszerkezeteken elhelyezett helyüket változta(tha)tó elosztó berendezésekre. Ha azonos kocsiszerkezetre építik a tápgenerátort és az elosztó berendezést, akkor a mobil egységtől a generátort II. év. osztályú burkolattal kell elválasztani. A mobil vagy szállítható egységek tápellátása a következő módokon történhet:

          a)  kisfeszültségű áramfejlesztőhöz való csatlakozás,  ez lehet: azonos egységen belül vagy  kívül elhelyezett I. vagy II. év. osztályú kisfeszültségű áramfejlesztő (tápellátás: csak TN- és IT-rendszerek alkalmazásával, a  védelem: a táplálás önműködő lekapcsolásával, kivéve a földeletlen helyi egyenpoteciálú összekötéssel védett fémburkolatú egységen belüli áramköröket),  vagy

          b)  hatékony védelmi móddal működő rögzített villamos berendezéshez történő csatlakozás (tápellátás: csak TN- és TT-rendszerekről, védelem: a táplálás önműködő lekapcsolásával, eszköze: legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsoló), vagy                                                  

          c)  egyszerű elválasztást biztosító eszközön keresztül való csatlakozás egy rögzített villamos berendezéshez,  vagy

          d)  villamos elválasztást biztosító eszközön keresztül való csatlakozás egy rögzített villamos berendezéshez.


•  Áramütés elleni védelem:


–   Nem alkalmazható védelmi módok: az elérhető tartományon kívüli elhelyezéssel és a környezet elszigetelésével megvalósuló védelmi módok.                                                                                 

       
– A dugaszolóaljzatokra csatlakozó készülékek közvetlen (meg)érintés  elleni védelme történhet SELV-vel, PELV-vel vagy villamos elválasztással. A nem így védett áramkörök csatlakozóaljzatait – amelyek az egységen kívüli fogyasztókészülékek táplálására szolgálnak – legfeljebb 30 mA névleges kioldóáramú áram-védőkapcsolóval kell ellátni.  Ha TN- vagy TT-rendszer van kialakítva a mobil egységen belül, akkor egy közös áram-védőkapcsoló is védheti a dugaljakat, IT-rendszer esetében minden aljzatot külön-külön kell védeni, csak így működőképesek 

            –  A közvetett érintés elleni védelmet a táplálás önműködő lekapcsolásával kell megoldani.                    


Mindegyik táplálásnál a tápforrás és a védelmi eszköz(ök) közötti részen telepített szerkezeteket II.  év. osztályú vagy vele azonos értékű szigeteléssel kell védeni. A mobil vagy szállítható egységek esetében sodrott szerkezetű (hajlékony) vezetővel fő egyenpotencálú összekötést kell készíteni: a megérinthető vezetőképes részeket, alvázat, vázszerkezeteket, csőhálózatokat fő egyenpotenciálra ható vezetőkön keresztül az egységen belüli TT-, TN- és IT-rendszer védővezetőjéhez kell csatlakoztatni.


TN-rendszer alkalmazásakor a kisfeszültségű áramfejlesztőhöz való csatlakozás, illetve a rögzített hálózathoz egyszerű elválasztó eszközzel történő csatlakozás esetében a vezetőképes burkolatot a nullaponthoz, vagy ha ez nincs, akkor egy fázisvezetőhöz kell csatlakoztatni. Ha nincs vezetőképes burkolat, akkor az egységben lévő szerkezetek testét kell a védővezetőn át a nullaponttal. 


IT-rendszer alkalmazásakor a vezetőképes burkolathoz kell kötni az egységben lévő szerkezetek testével, ha nem vezetőképes a burkolat, akkor a belső testeket egymással és a védővezetővel össze kell kötni.


Az IT-rendszer táplálása történhet:

            – elválasztó transzformátorral vagy kisfeszültségű áramfejlesztővel beépített szigetelés ellenőrző készülékkel,

            – egyszerű elválasztást biztosító transzformátorral, a táplálás önműködő lekapcsolását biztosító védelemmel ellátva (pl. szigetelésellenőrző készülék, legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsoló).

            MSZ HD 60364-7-718:2013  –7-718. rész: Kommunális létesítmények és 


                                                               munkahelyek                                          (A)

A szabvány kiegészítő követelményeket határoz meg a kommunális létesítmények és munkahelyek villamos létesítéséhez. Ilyen létesítmények pl. : tanácstermek, aulák, kiállító termek, sportcsarnokok, árusító csarnokok, éttermek, hotelek, vendégházak, iskolák, uszodák, repülőterek, vasútállomások, műhelyek, gyárak, ipari létesítmények stb. A szabvány nem ad áramütés elleni védelem szempontból plusz követelményeket, így e helyeken az áramütés elleni védelmet az általános érintésvédelmi követelményeket meghatározó MSZ HD 60364-4-41 szabvány szerint kell létesíteni. Egyes esetekben előfordulhat, hogy a létesítmény különleges jellege miatt (pl. ipari üzemek esetében) a rá vonatkozó speciális többlet követelményeknek megfelelően kell kivitelezni a villamos berendezést és annak áramütés elleni védelmét. A kommunális létesítményekre hazánkban változatlanul érvényes a KLÉSZ, amely azt is előírja, hogy a kommunális létesítményekben lévő munkahelyekre munkavédelmi szabályzat, vagy ha ez nincs, akkor kockázat-értékelés alapján kell az adott helyen alkalmazandó érintésvédelem követelményeit meghatározni!

 
MSZ HD 60364-7-721:2010 – 7-721. rész: Lakókocsik és lakóautók villamos 

                                 berendezései (Az MSZ 2364-754:2006 szabvány helyett!)   (A)

 A szabvány a lakókocsik és lakóautók közcélú hálózatról táplált 440 V-nál nem nagyobb névleges feszültségű belső villamos berendezéseinek létesítési és biztonsági követelményeit foglalja össze. Nem vonatkozik az ilyen kocsikban alkalmazott 12 V DC feszültségű berendezésekre, ezekre az MSZ EN 1648 szabványsorozat vonatkozik!  Nem vonatkozik a mobil otthonok és szükséglakások (amelyek rendes közúti forgalomra nem alkalmasak), valamint a helyhez kötött szabadidő-járművek berendezéseire sem. Magyarországi viszonylatban, megegyezően a hálózati feszültséggel, 400/230 V AC az ilyen berendezések névleges feszültsége. 

•  Áramütés elleni védelem
            –  Nem alkalmazható védelmi módok: a védőakadály, a kézzel elérhető tartományon kívül helyezés, a környezet elszigetelése és a földeletlen egyenpotenciálú összekötés.  A villamos elválasztás sem alkalmazható, kivéve: a csak borotválkozási célú csatlakozó aljzatokat.


   Védővezetős rendszert kell alkalmazni: a táphálózat védővezetőjét össze kell kötni a lakókocsi védővezetőjével, amelybe be van kötve az összes dugaszoló aljzat védőérintkezője, a villamos szerkezetek megérinthető fémrészei és az idegen vezetőképes részek. Az összekötő vezeték  keresztmetszete  legalább 4 mm² legyen, és rézből készüljön.  Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy a teljesen szigetelő műanyagból készült kocsiszekrény esetén is ki kell építeni a védővezetőt, ebbe csak azokat a kisméretű, különálló vezetőképes részeket nem kell bekötni, amelyeken várhatóan hiba esetén sem lép fel az érintési feszültség. Továbbá: a kocsi vázszerkezete  sem  használható védővezetőnek és PEN-vezető sem alkalmazható a kocsiban, csak szétválasztott külön nullavezető és külön védővezető, tehát egyfázis esetén mindig háromvezetős vagy háromfázis esetén mindig ötvezetős rendszert kell használni.


A lakókocsi bármelyik részén a villamos szerelvények működése SELV vagy PELV törpefeszültségről történjen. A törpefeszültség lehet egyen és váltó, általában 12, 24, 42 és 48 V-os feszültségeket szoktak alkalmazni.                                                                                              


Ahol a táplálás önműködő lekapcsolása védelmi módot alkalmazzák az áram-védőkapcsoló névleges kioldó árama legfeljebb 30 mA legyen, és minden vezetéket (a nullát is) kapcsoljon ki. Minden betáplálást el kell áram-védőkapcsolóval. A védővezető egyik ere legyen egy több erű vezetéknek/kábelnek vagy együtt kell vezetni a feszültség alatti vezetőkkel. Az egyerű védővezetőknek szigeteltnek kell lennie

MSZ HD 60364-7-722:2012   – 7-722. rész: Villamos jármű táplálása                    (A)

Az egyelőre angol nyelven hozzáférhető, előzmény nélküli új szabvány a villamos járművek táplálására (töltésére) szolgáló áramkörökre vonatkozik, továbbá biztonsági követelményeket határoz meg arra az esetre, ha a villamos jármű visszatáplál a magán vagy a közcélú hálózatra. Így:

– TN-rendszer esetén a töltő végáramkörön a villamos jármű csatlakozási pontja nem tartalmazhat PEN vezetőt.


–   Nem alkalmazható védelmi módok: védőakadályok, elérhető tartományon kívüli elhelyezés, földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötés.

– A villamos elválasztás alkalmazáskor csak egy villamos járművet lehet táplálni egy földeletlen egyszerű elválasztású tápforrásról. A tápforrás egy rögzített kivitelű, MSZ EN 61558-2-4 szabványnak megfelelő szigetelő transzformátor legyen.
– Minden csatlakozási pontot külön-külön, egyedileg legfeljebb 30 mA névleges kioldó áramú áram-védőkapcsolóval kell védeni. Az áram-védőkapcsolónak a nullavezetőt is mindig meg kell szakítania. A csatlakozási pontokat legalább A típusú, lüktető egyenáramra is érzékeny áram-védőkapcsolóval kell védeni. Több fázisú táplálás esetén, ha a töltőáram karakterisztikája nem ismert, az egyenáramú hiba áram is védő B típusú, tiszta egyenáramra is érzékeny áram-védőkapcsolót kell alkalmazni.
– A rögzített berendezések védővezetői nem vezethetnek vezérléstechnikai jeleket. A töltőállomáson belül galvanikusan el kell választani a vezérlő elektronikát a többi áramkörtől. Intézkedni kell a túlzott méretű védővezető áramok megakadályozására, amelyek csökkentik a biztonságot és zavarják a villamos berendezés normál üzemét (lásd: az MSZ EN 61140 szabvány 7.5.2. szakaszát).
– Hasonló jelek és egymással kapcsolatban álló készülékek nem ronthatják le a felszerelt biztonsági készülékek korrekt működését, és a táplálás önműködő lekapcsolására tett intézkedéseket, pl. az áram-védőkapcsolók működését.


MSZ HD 60364-7-729:2010 – 7-729. rész:. Kezelési vagy karbantartási folyosók   










                             (A)
   Az egyelőre angol nyelven hozzáférhető, előzmény nélküli új szabvány részletes méretmegadásokat tartalmaz a különféle elrendezésű kisfeszültségű villamos kapcsolóberendezések   környezetében   kialakítandó   kezelési  vagy  karbantartási folyosók legkisebb helyigényére.  Figyelembe veszi a feszültségalatti részektől való szükséges távolságot, az adott folyosón elvégzendő műveleteket, pl. egy oldalon vagy két oldalon egymással szemben végeznek műveleteket, a villamos berendezés megérintése elleni védettségét (tokozását), a kapcsoló berendezés hosszúságát (pl. 10 m-nél hosszabb berendezést teljesen körbejárhatóan kell készíteni). Megadja az ajtó nyitott mérete figyelembe vételével a menekülési útvonal méretét.    


MSZ HD 60364-7-740:2007  –7-740. rész: Vásárokban, vidámparkokban és
                       

            cirkuszokban lévő szerkezetek, szórakoztató eszközök és pavilonok   
                       ideiglenes villamos berendezései  


A szabvány azokat a követelményeket foglalja össze, amelyek alkalmazása megkönnyíti az ideiglenesen felszerelt mobil vagy szállítható villamos gépek és szerkezetek biztonságának tervezését, felszerelését és működtetését. Ezek a gépeket és szerkezeteket vásárokban, vidámparkokban, cirkuszokban és hasonló helyeken használják, és a biztonság csökkenése nélküli többszöri ideiglenes alkalmazásra tervezték.


Ezen szerkezetek névleges tápfeszültsége nem haladhatja meg a 230/400 V AC váltakozó-, vagy a 440 V DC egyenfeszültséget. Függetlenül a tápforrások számától, az ideiglenes villamos berendezések különböző tápforrásainak fázis- és nullavezetőit a tápforrástól a végpont felé nem szabad egymással összekapcsolni. Mindig be kell tartani a táphálózat kezelője által megszabott feltételeket.


•  Áramütés elleni védelem

– A védelmi módok alkalmazása. A közvetlen (meg)érintés elleni védelemre védőakadályok nem alkalmazhatók; a kézzel elérhető tartományon kívüli elhelyezés az elektromos dodzsemeknél elfogadható, pl. ha 2,5 m-nél magasabbra helyezik a kocsikat tápláló feszültségen levő rácsszerkezetet. A közvetett érintés elleni hibavédelem céljára a környezet elszigetelése és a földeletlen egyenpotenciálra hozás védelmi módok nem alkalmazhatók.


– A táplálás önműködő lekapcsolása védelmi módot kell alkalmazni az ideiglenesen felszerelt villamos berendezéseknél. A berendezés kezdőpontjában áram-védőkapcsolót kell alkalmazni, amelybe az MSZ EN 60947-2 szabvány szerinti időkésleltetés van beépítve, vagy „S”-típusú (késleltetett működésű az MSZ EN 61008-1, illetve az MSZ EN 61009-1 szabványok szerint) és a névleges kioldóárama nem lehet több mint 300 mA. 


– Közvetlen, (meg)érintés elleni védelem. Az alapvédelmen kívül áram-védőkapcsolóval kiegészítő védelmet kell alkalmazni: Minden világítási és dugaszoló aljzatot tápláló végáramkört  valamint a legfeljebb 32 A névleges áramú  hajlékony kábellel vagy vezetékkel  a hálózathoz csatlakozó hordozható villamos szerkezetet 30 mA-nél nem nagyobb kioldó áramú áram-védőkapcsolóval kell védeni. Az akkumulátor-táplálással működtetett vészvilágítási áramkör(öke)t csatlakoztatni kell az áram-védőkapcsolóval  védett világítási áramkör(ök)höz. Az áram-védőkapcsolót nem kell alkalmazni SELV-vel vagy PELV-vel vagy villamos elválasztással védett áramkörök esetén, vagy ha a kézzel elérhető tartományon kívül elhelyezett világítási áramkör táplálása rögzített bekötésű és nem dugaszoló aljzatról történik.

            –  Közvetett érintés elleni hibavédelem.   Ha a váltakozó áramú motorok táplálásában áram-védőkapcsolót használnak az MSZ EN 60947-2 szabvány szerinti időkésleltetésűt vagy az                        MSZ EN 61008-1, illetve az MSZ EN 61009-1 szabványok szerinti „S”-típusú áram-védőkapcsolót kell alkalmazni.  TN-rendszer esetén az ideiglenes berendezés kiinduló pontja után nem alkalmazható PEN-vezető, tehát mindig szét kell választani a nulla- és a védővezetőt.  Ahol más hálózati rendszer is rendelkezésre áll, ott IT-rendszer nem alkalmazható. IT-rendszer azonban alkalmazható olyan egyenáramú szerkezeteknél ahol folyamatos üzem szükséges, pl. vészvilágítási, jelző és működtető áramköröknél.

– Az állatok számára kialakított helyiségben helyi kiegészítő egyenpotenciálú összekötést kell létesíteni, melyhez csatlakoztatni kell minden hozzáférhető vezetőanyagú és idegen vezetőanyagú testet, amelyek egyidejűleg érinthetők kézzel. 


– Minden különálló ideiglenes szórakoztató eszköz villamos berendezését és mindegyik szabadtéri ideiglenes villamos berendezés tápáramkörét könnyen hozzáférhető és megfelelően azonosított leválasztó eszközzel kell felszerelni.


MSZ 2364-753:2004     –   753. főfejezet: Padló- és mennyezetfűtési rendszerek


Hőtárolós vagy közvetlen fűtési rendszerű padló- és mennyezetfűtések elektromos berendezéseire vonatkozó követelményeket foglalja össze a szabvány (a falfűtésekre nem vonatkozik).

            •  Áramütés elleni védelem

– Nem alkalmazható védelmi módok: közvetlen érintés elleni védelem céljára a védőakadályok, az elérhető tartományon kívüli elhelyezés, a környezet elszigetelése, és a földeletlen egyenpotenciálú összekötés. 


– Közvetett érintés (hiba) elleni védelem. A táplálás önműködő lekapcsolásával történő védelem esetén 30 mA-nél nem nagyobb kioldóáramú áram-védőkapcsolót kell alkalmazni a lekapcsolásra. Ugyanilyen áram-védőkapcsolót kell alkalmazni kiegészítő védelemként a II. év. osztályú vagy azzal azonos biztonságot nyújtó elszigeteléssel rendelkező villamos fűtések tápáramköreiben. (Ez többletkövetelmény az általános esettel szemben, ugyanis a II. év. o. alkalmazása az önműködő lekapcsolás nélkül is elegendő lenne.) Egyenpotenciálra hozó vezetőkkel a fűtőtestek közelében lévő vezetőképes rácsot vagy burkolatot a védővezetőhöz kell csatlakoztatni. Ha villamos elválasztással oldják meg a védelmet, akkor egy elválasztó transzformátorról csak egyetlen fűtőberendezés (fűtőáramkör) üzemeltethető!

  
– Védővezetős rendszert kell alkalmazni: a táphálózat védővezetőjét össze kell kötni a lakókocsi védővezetőjével, amelybe be van kötve az összes dugaszoló aljzat védőérintkezője, a villamos szerkezetek megérinthető fémrészei és az idegen vezetőképes részek. Az összekötő vezeték keresztmetszete legalább 4 mm² legyen és rézből készüljön. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy a teljesen szigetelő műanyagból készült kocsiszekrény esetén is ki kell építeni a védővezetőt, ebbe csak azokat a kisméretű, különálló vezetőképes részeket nem kell bekötni, amelyeken várhatóan hiba esetén sem lép fel az érintési feszültség. Továbbá: a kocsi vázszerkezete sem használható védővezetőnek és PEN-vezető sem alkalmazható a kocsiban, csak szétválasztott külön nullavezető és külön védővezető, tehát egy fázis esetén mindig háromvezetős vagy három fázis esetén mindig ötvezetős rendszert kell használni. Az egyerű védővezetőknek szigeteltnek kell lennie.
4.10. Pezsgőfürdők és hidromasszázs berendezések


 • Általános ismertetés

            Az utóbbi időben nagyszámban terjedtek el a magánlakásokban és kommunális intéz​mé​nyekben felszerelt pezsgőfürdők és hidromasszázs berendezések. Ezek általában a fürdőkád alatt vagy mellett (a közelében) elhelyezett nem túl nagy teljesítményű villamos berendezések segítségével működnek, mint pl. vízmasszázs szivattyú, levegőmasszázs szivattyú, kádvilágítás, automatikus tisztító-berendezés, különféle szabályozó- és vezérlő egységek stb. Ahol ezeket a berendezéseket felszerelik általában időszakosan nedves helyiségek, és az a személy, aki ezeket használja az áramütéssel szemben fokozottan érzékenynek tekinthető – ezért ezeket a berendezéseket különös gondossággal kell elkészíteni, felszerelni, üzembe helyezni és ellenőrizni.
                                                      
A berendezés telepítéséhez rendszerint több szakma jól összehangolt munkájára van szükség: építész, kőműves, burkoló, vízvezeték szerelő és erősáramú villamos szakember. Ezért a forgalmazónak olyan részletes útmutatót kell készíteni magyar nyelven és átadni a vevőnek, amely a berendezés telepítéséhez szükséges tudnivalókat is tartalmazza, építészeti, gépészeti és villamos szerelési leírásokkal a szakembereknek. Az útmutató másik részében a laikus felhasználót kell tájékoztatni a berendezés helyes használatáról, karbantartásáról, tisztításáról stb. Nagyon fontos, hogy minden információ az érdekeltek (a telepítést végző szakemberek és a felhasználó) számára rendelkezésre álljon.

     Pezsgőfürdő és hidromasszázs berendezések szabványai                                            4.20. táblázat

	· Az  MSZ 2364/MSZ HD 60364  sorozat  szabványai

közül:  a létesítésre,  érintésvédelemre, leválasztásra,  védővezetőkre, ellenőrzésre, különleges helyiségekre vonatkozók, mint például:

                                                                        különösen:→

	MSZ HD 60364-4-41:2007

MSZ HD 60364-5-51:2010

MSZ 2364-537:2002

MSZ HD 60364-5-54:2007           

MSZ HD 60364-6:2007

MSZ HD 60364-7-701:2007

MSZ 2364-702:2003

	· Termékszabványok: (a berendezések gyártóinak és a típusvizsgálatokat végzőknek kell a termékszabványo- kat figyelembe venni!)
	MSZ EN 60335-1:2003

MSZ EN 60335-2-60:2003

	· Létesítési szabványok az MSZ 1600-as sorozatból:     (tájékoztatásul!)                     Visszavont szabványok!
	MSZ 1600-1:1977+1M:1981

MSZ 1600-3:1986

	· Az érintésvédelemmel kapcsolatban:     Visszavonva!
	MSZ 172-1:1986+1M:1989



• Szabványelőírások

 
Annak ellenére, hogy sok olyan szabvány van, amely kapcsolatos ezen berende​zésekkel, a kézikönyv írásának idején nincs közzétéve olyan érvényes magyar nemzeti szabvány, amely előírná ezen berendezések telepítési és ellenőrzési feltételeit. Az itt leírtakat a kapcsolódó szabványok, a           TÜV Rheinland  InterCert Kft. (korábbian: Magyar Elektrotechnikai Ellenőrző Intézet Kft.) és a Magyar Elektrotechnikai Egyesület (MEE) szakembereinek tapasztalata és gyakorlata, valamint a gyártói használati útmutatók alapján állítottuk össze. Az általunk ajánlott telepítési és ellenőrzési eljárások nem mondanak ellent a kapcsolódó magyar és nemzetközi szabványoknak, és ezek alkalmazásával megvalósítható az ilyen berende​zé​sek​nél szükséges biztonsági szint (lásd: 4.20. táblázat).

• A pezsgőfürdő és hidromasszázs berendezések telepítése

           A hidromasszázs, illetve a pezsgőfürdőkádakat az érvényes létesítési szabályok és a gyártói előírások szerint kell telepíteni és üzemeltetni. A fürdőkádat vagy zuhanyzót tartalmazó vagy más célú időszakosan nedvesnek minősülő helyiségek esetében mindig figyelembe kell venni az                                MSZ EN 60364-7-701 szabványban megtalálható sáv-beosztást.  Az ilyen helyiségeket a villamos berendezések veszélyeztetettsége alapján az említett szabvány négy sávra osztja: 0-s, 1-es, 2-es sáv és e sávokon kívüli térségek.  A hidromasszázs és pezsgőfürdőkádak villamos berendezéseit legtöbbször az említett szabvány által az 1. sávnak minősített térségben a kád alá telepítik. A szabvány megengedi ezt megoldást, feltéve, hogy az rögzített és állandó csatlakozású készülék, valamint a gyártói nyilatkozat szerint az alkalmas az 1-es sávban való használatra; a védettségi fokozata pedig legalább IPX4 (tehát a burkolatra bármely irányból freccsenő víznek nem lehet káros hatása a berendezésre).


• ÖSSZEFOGLALVA: a hidromasszázs és pezsgőfürdőkádak telepítése megengedett a következő feltételek együttes teljesülése esetén:


      – Az adott berendezés a vonatkozó termékszabványoknak megfelel, ez típusvizsgálattal igazolva van, melyet vizsgálati jegyzőkönyvekkel és minősítő tanúsítványokkal dokumentálnak. (Ennek lebonyolítása a gyártó, illetve a forgalmazó feladata.)


     – Telepítéskor teljesítik a gyártóművi és a létesítési szabványok előírását: szerszám​mal való hozzáférés, helyi kiegészítő egyenpotenciálú hálózat, a sávbeosztás szere​lési és védettségi fokozati előírásai stb. (ez a telepítő vállalkozó szakember felada​ta és felelőssége).


     – A telepítés befejezése után és az üzembe helyezés előtt elvégzik az előírt első ellenőrzést ennek keretében: érintésvédelmi szabványossági felülvizsgálatot, működési vizsgálatokat és kioktatják felhasz​nálót a berendezés biztonságos használatáról. (Ez szintén a telepítő vállalkozó szakember feladata és felelőssége.)

A következőkben az MSZ HD 60364-7-701 szabvány alapján részletesen szólunk a létesítési előírásokról. A gyártónak – mint említettük – részletes telepítési előírásokat kell adnia építészeti, gépészeti és villamos rajzokkal, ennek alapján kell elhelyezni a kádat és a villamos berendezéseket. Ügyelni kell arra, hogy a kád alatti villamos berendezésekhez hozzá lehessen férni, pl. egy megfelelő méretű, csak szerszám segítségével nyitható szerelő ajtón keresztül. A gyártó előírhatja a kád alatti tér szellőzésének biztosítását is.


• Kiegészítő egyenpotenciálú összekötés


A fürdőhelyiségben még a burkolatok elhelyezése előtt ki kell alakítani a helyi egyenpotenciálú hálózatot, amely a helyiség 0-s, 1-es és 2-es sávjában minden hozzáférhető idegen vezető anyagú          (fém-)részt összeköt ezekben a sávokban elhelyezett villamos szerkezetek testjeivel (védővezetőivel). Ebbe a rend​szerben be kell kötni a fém fürdőkádat és zuhanyozótálcát, a víz-, gáz- és központi fűtés vezeték csöveket, a törölközőszárítót, korlátokat, kapaszkodókat, rácsokat, továbbá a fürdőkád fémszerkezeteit: kádtartó szerkezet, szivattyú és más villamos szerkezetek, valamint ezek fémtartó szerkezetei. Ugyancsak be kell kötni a dugós csatlakozók védőérintkezőit és a világítótestek fém szerelvényeit is. Ezeken kívül a fém lefolyócsövet a kádtartó fémszerke​zethez, vagy a fém fürdőkádhoz kell kötni. Amennyiben a lefolyócső és szerelvényei műa​nyagból készültek, akkor a lefolyócsőbe kell iktatni egy legalább 50 mm hosszú, a lefolyóvíz​zel érintkező rézből készült csődarabot és ezt a lehető legrövidebb úton kell bekötni a helyi egyenpotenciálú hálózatba. Az összekötő vezeték mindenesetben legalább 2,5 mm2 keresztmetszetű réz​vezeték legyen, de nem szükséges, hogy 6 mm2-nél nagyobb legyen.


• Villamos csatlakozás


A fogyasztói főelosztó táblától a kád villamos csatlakozási pontjáig kismegszakítóval védett különálló áramkört kell kiépíteni. A kismegszakító névleges áramerőssége a kád villamos beépítettségétől függ (általában elegendő a legfeljebb 6 A névleges áramerősségű „C” karakterisztikájú kismegszakító). A csatlakozó kábel legalább 3 x 2,5 mm2 kereszt​metszetű réz vezetőjű legyen.                                                     


A fürdőhelyiség 0-s, 1-es, és 2-es sávjában, a sávokat határoló falak részeként létesített villamos készülékeket tápláló kábeleket és a vezeté​ke​ket elhelyezhetik a fal felületére vagy legalább 5 cm mélyen a falba beágyazva.  A fürdőkád alatti térben elhelyezett készülékeket tápláló kábel és vezetékrendszereket alulról függőlegesen emelkedve vagy vízszintesen a szomszédos falon keresztül kell vezetni.  A 0-s, 1-es és 2-es sávokat határoló falak részét alkotó minden más vezetékrendszert és szerelvényeit a sávot határoló falfelülettől legalább 5 cm mélyen kell elhelyezni. Ahol ezek az elhelyezési feltételek nem teljesíthetők, ott  csak akkor szabad kábeleket és vezetékeket elhelyezni, ha:                                                               

– SELV vagy PELV vagy villamos elválasztás védelmi módok egyikével védettek az áramkörök, vagy 

– legfeljebb IΔn ≤ 30mA kioldó áramú áram-védőkapcsolóval védettek az áramkörök, vagy         

– a beágyazott kábelek és vezetékek földelt fémréteget tartalmaznak vagy földelt védőcsőben vagy       
vezetékcsatornában vannak elhelyezve, vagy mechanikai védelmet biztosító fém védőcsövet 
 használnak.


A csatlakozás csak rögzített bekötésű lehet, csatlakozó dugó alkalmazása TILOS! A csatlakozó kábel fekete (vagy barna) színű ere a fázis, a kék az üzemi nulla vezetésére szol​gáljon, a zöld/sárga pedig a védővezető. A védővezető zöld/sárga ere mindig legalább 40 mm-rel legyen hosszabb, mint a fázis és a nullavezető (ha véletlenül megrántják a csatlakozó vezetéket, akkor a védővezető szakadjon ki utoljára – így védett maradjon a rendszer.)


Ha a hálózatra való csatlakozás a fürdőkád alatt történik, akkor a bekötés 20 mm-nél magasabb legyen a padló szinttől. Ugyanígy a kád alatt elhelyezett villamos szerelvények, készülékek berendezések, motorok stb. védettségi fokozata legalább IPX4, freccsenő víz ellen védett legyen.


• Leválasztás, védelem


A fürdőhelyiségen kívül (esetleg azon belül, de a 2-es sávhatáron túl), célszerűen a fürdő közelében kell elhelyezni, a leválasztó kapcsolót, a túlterhelés ellen védő (motorvédő) kapcsolót és az áram​-védőkapcsolót, melyeket a kádat tápláló áramkörbe kell beépíteni.

            A használaton kívüli kádat a tápáramkörbe épített kézi működtetésű leválasztó kapcsolóval kell áramtalanítani. A kapcsoló „BE” és „KI” kapcsolt helyzetét jelölni kell. A kapcsoló nyitott érintkezői között legalább 3 mm-es légköznek kell lennie, és 230 V feszültségen 16 A áram vezetésére és megszakítására képesnek kell lennie. A kapcsolónak minden üzemi vezetőt meg kell szakítani: az összes fázisvezetőt és az üzemi nulla vezetőt, ugyanakkor az azonos nyomvonalon vezetett védővezetőt állandó fémes folyamatossággal kell szerelni, azaz nem szakítható meg.

          A pezsgőfürdő és hidromasszázs kádak villamos berendezését áram-védőkapcsolón keresztül kell táplálni, amelynek érzékenysége legfeljebb: IΔn ≤ 30 mA. Az alkalmazott motorvédő kapcsoló hőreléjét mindig a beépített motor névleges áramerős​ségére kell beállítani.


• Üzembehelyezés, ellenőrzés


A készre szerelt pezsgőfürdő és hidromasszázs berendezéseken használatba vétel előtt a telepí​tését végző villamos szakembernek első ellenőrzést kell végezni az MSZ HD 60364-6 szabvány szerint:


–   szemrevételezéssel ellenőriznie kell  a szerelés teljességét, épségét, a beépített készülékeket és azok elhelyezését, védettségi fokozatát és villamos paramétereit;


–    meg kell mérnie a kiépített kábel- és vezetékrendszer szigetelési ellenállását;


–  ellenőriznie kell berendezés villamos működését minden használati helyzetben, különös tekintettel a védelmi és biztonsági berendezések működésére, pl. hőérzékelők, vízszint-érzékelők stb., figyelni kell az esetleges vízszivárgásokat, vagy más gépészeti rendellenességeket is;


–  minden részre kiterjedő érintésvédelmi szabványossági felülvizsgálatot kell végeznie az                        MSZ HD 60364-4-41, (MSZ EN 61557, MSZ 4851) és az MSZ 4852 szabványok szerint. El 
kell végeznie a következő érintésvédelmi vizsgálatokat: a védővezető vizsgálata (folyamatosság, esetleges felcserélés ellenőrzése,) hurokellenállás mérés (vagy földelési ellenállásmérés) és az áram-védőkapcsoló ellenőrzése.


A sikeres felülvizsgálat eredményeit jegyzőkönyvben kell rögzíteni, amelynek tartal​maznia kell az általános villamos ellenőrzés és az érintésvédelmi szabványossági felül​vizsgálat eredményeit és az érintésvédelmi minősítő iratot. Az üzembe helyezést végző szakembernek tájékoztatni kell a felhasználót a berendezés biztonságos használatáról és az időszakos érintésvédelmi felülvizsgálat szükségességéről beleértve az áram-védőkapcsoló(k) legalább ½ évente elvégzendő próbagombbal történő ellenőrzését is. Az érintésvédelem szabványossági felülvizsgálatát legalább 3 évenként célszerű elvégezni. A tájékoztatás megtörténtét a vizsgálati bizonyítványon a felhasználónak aláírásával kell igazolnia.

4.11. Kapcsolódó szabványok
 
 MSZ EN 60529:2001+A2:2014 Villamos gyártmányok burkolatai által nyújtott
 


                         védettségi fokozatok  (IP-kód)
                                                                                                                   
A szabvány  a 72,5 kV-nál kisebb feszültségű villamos gyártmányok burkolatainak védettségi megoldásait foglalja rendszerbe a személyek védelme, az idegen testek és a víz behatolása szempontjából. A szabvány nem létesítési jellegű szabvány, kimondottan az egyes villamos termékek, gyártmányok: berendezések, készülékek burkolatainak kialakításának érintésvédelmi szempontból is fontos, közvetlen (meg)érintés elleni lehetőségeit rendszerezi. Emlékeztetőül: a táplálás önműködő lekapcsolása, és a villamos elválasztás védelmi módoknál az alapvédelem egyik megoldási lehetősége a burkolatok, azaz a megérintés elleni védelmet megfelelő burkolatok alkalmazása biztosítja. Ugyanilyen fontos a burkolatok kialakítása a kettős vagy megerősített szigetelések esetében is. (Lásd az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvány 421.2.2. szakaszát és az A mellékletét.) 
                                    
A védettség általában azt jelenti, hogy a villamos gyártmány milyen külső hatásoknak képes tartósan ellenállni, és milyen védelmet nyújt az ellen, hogy a gyártmány kezelője vagy más, esetleg illetéktelen személy a gyártmány gyárilag készült burkolatán keresztül benyúlva veszélyes (üzemszerűen feszültség alatt álló) részeket érinthessen meg. A kereskedelemben beszerezhető minden villamossági terméknek – a kifejezetten beépítési célra szántak kivételével – van valamilyen fokozatú védettsége. A villamossági (nemzetközi) gyakorlatban ma még kétféle védettségi rendszer használata a szokásos: az ipari felhasználásra szánt villamos gyártmányokra az MSZ EN 60529 szabvány szerinti IP védettség – amelyet az IP betűk mellett álló kétjegyű számmal jelölnek –, valamint a háztartási és hasonló jellegű villamos gyártmányoknál (ilyenek a különféle szerelési anyagok is) ma már nem szabványos, de évtizedekig alkalmazott CEE védettségi fokozatok, amelyeket jelképekkel jelölnek. A következőkben ismertetjük az IP védettségi rendszert.

• Az IP kód jelentése.  

Betűjel: IP jelentése: International Protection (nemzetközi védettség).


– Első jellemző számjegy:         0 és 6 közötti számok vagy azokat helyettesítő X betű.

Jelentése: a gyártmány védettsége a szilárd idegen testek behatolása ellen, illetve a személyek védettsége a sérülést vagy áramütést okozható veszélyes részek érintése ellen.
                                         
– Második jellemző számjegy:  0 és 9 közötti számok vagy azokat helyettesítő X betű.
Jelentése: a gyártmány védettsége a víz káros következményű behatolása ellen.


Ha egy követelmény megadásánál valamelyik jellemző számjegy nincs meghatározva, azt az „X” betűvel kell pótolni (magán az elkészült gyártmányon mindig mind a két számot meg kell adni, a gyártmányon X betű nem alkalmazható!) A védettségi fokozatok részletes magyarázatát a 4.21., 4.22. és a 4.23. táblázatok foglalják össze.


– Kiegészítő betűk, szükség esetén alkalmazzuk, ezek azonban pótlás nélkül elhagyhatók.
 ∙ Első kiegészítő betűk: A, B, C, D.

 Jelentése: a veszélyes részeknek személyek által a gyártmány burkolatának kezelési szempontból megengedett megnyitása esetén ezen át történő érintése elleni védettségi fokozatokat jelöli. Így a burkolatnak a kezeléshez szükséges megengedett felnyitása esetén is védett a berendezés a veszélyes részek.
                                                                                                          
                                          
-A: a  kéz hátával való érintésével szemben,     -B:  ujjal való érintésével szemben,
                                                                                                                                    
-C: szerszámmal való érintésével szemben,      -D:  huzallal  való  érintésével szemben.
                                                                                                                                                 
 ∙ Második kiegészítő betűk: H, M, S, W.
                                                                                                     


 E betűkkel további tájékoztatás adható a gyártmány védettséggel összefüggő jellemzőiről, vagy a vizsgálati módról. Jelentésük: nagyfeszültségű gyártmány: H; a behatolt víz károsító hatását vizsgálva a gyártmány mozgó része mozgásban van: M, illetve áll: S (pl. a mosógép forgódobja); meghatározott időjárási körülmények közötti használatra alkalmas: W.  
                                                                                                                                     4.21. táblázat                                
Az első jellemző számjeggyel jelzett, veszélyes részek érintése elleni védettségi fokozatok                                                                                                                                               
	Első jellemző
	A védettségi fokozat

	számjegy
	rövid leírása
	meghatározása

	0
	Nem védett
	-

	1
	A veszélyes részek kézháttal való érintésével szemben védett
	Az (50 mm gömb tapintóeszköz és a veszélyes részek között megfelelő légköz legyen

	2
	A veszélyes részek ujjal való érintésével szemben védett
	Az (12 mm, 80 mm hosszú ízelt ta- pintóujj és a veszélyes részek között megfelelő légköz legyen

	3
	A veszélyes részek szerszámmal való érintésével szemben védett
	Az (2,5 mm tapintóeszköz ne hatoljon be 

	4
	A veszélyes részek huzallal való érintésével szemben védett
	Az (1 mm tapintóeszköz ne hatoljon be

	5
	A veszélyes részek huzallal való érintésével szemben védett
	Az (1 mm tapintóeszköz ne hatoljon be

	6
	A veszélyes részek huzallal való érintésével szemben védett
	Az (1 mm tapintóeszköz ne hatoljon be



                                                                                                                                        4.22. táblázat

Az első jellemző számjeggyel jelzett, szilárd idegen testek behatolása elleni védettségi fokozatok                                                                                                                                                               
	Első jellemző
	A védettségi fokozat

	számjegy
	rövid leírása
	meghatározása

	0
	Nem védett
	-

	1
	(50 mm és nagyobb merev idegen testek ellen védett (emberi kéz)
	Az (50 mm gömb vizsgálóeszköz ne hatoljon be teljesen*

	2
	(12,5 mm és nagyobb merev idegen testek ellen védett (emberi ujj) 
	Az (12,5 mm gömb vizsgálóeszköz ne hatoljon be teljesen*

	3
	(2,5 mm és nagyobb merev idegen testek ellen védett (szerszám)
	Az (2,5 mm vizsgálóeszköz egyáltalán ne hatoljon be 

	4
	(1mm és nagyobb merev idegen testek ellen védett (huzal)
	Az (1 mm vizsgálóeszköz egyáltalán ne hatoljon be 

	5
	Por ellen védett
	A por behatolása nincs teljesen megakadályozva, de por ne hatoljon be olyan mennyiségben, amely a gyártmány kielégítő működését za-varná vagy biztonságát  csökkentené 

	6
	Por ellen tömített
	Por ne hatoljon be

	* A vizsgálótárgy teljes átmérőjével ne menjen át a burkolat nyílásán
	
	



A táblázatokból jól érzékelhető, hogy pl. egy IP44 védettségű gyártmányba csak 
1 mm-nél kisebb méretű idegen szilárd test képes behatolni; illetve csak ennél kisebb átmérőjű huzallal lehet szándékosan benyúlva, veszélyes részeket megérinteni, valamint a bármely irányból freccsenő víz sem tud a gyártmány belsejébe behatolni. Egy kész villamos gyártmány adattábláján a védettségi fokozata mindig fel van tüntetve. Amint az a táblázatból érzékelhető, elvileg lehetséges olyan gyártmány, amelynek semmilyen védettsége nincs (mert kizárólag beépítési célra gyártották). Ekkor a védettség jele IP00. 

Tudni kell, hogy egy gyártmány adattábláján mindig mindkét számjegy konkrét értékkel szerepel (a gyártmánynak mindig valamilyen egyértelműen meghatározott védettsége van). Ezzel szemben az egyes szabványokban több helyen (pl. éppen az előzőkben az érintés elleni védelemnél) azzal találkozunk, hogy a követelmények előírásánál az egyik számjegy helyén X áll. (Pl. IP2X, mint követelmény azt jelenti, hogy újjal ne lehessen behatolni, de a víz behatolásával szembeni védettséget az adott esetben nem szükséges megadni.)

A második jellemző számjeggyel jelzett, víz behatolása elleni védettségi fokozatok  4.23. táblázat
	Második
	A védettségi fokozat

	jellemző
	
	

	számjegy
	rövid leírása
	meghatározása

	0
	Nem védett
	-

	1
	Függőlegesen leeső vízcseppek ellen védett
	A függőlegesen leeső cseppeknek ne legyenek káros hatásai

	2
	Függőlegesen leeső vízcseppek (csapadék) ellen védett, 15o-kal elbil​lentett burkolat esetén
	A függőlegesen leeső cseppeknek ne legyenek káros hatásai, ha a burkolat a függőlegeshez képest mindkét irányban 15o-ig terjedően bármilyen szögben el van billentve

	3
	Permetező víz ellen védett
	A függőlegeshez képest mindkét irányban 60o-ig terjedően bármely szögből permetezett víznek ne legyenek káros hatásai

	4
	Freccsenő víz ellen védett
	A burkolatra bármely irányból freccsentett víznek ne legyenek káros hatásai

	5
	Vízsugár ellen védett
	Bármely irányból a burkolatra irányított vízsugaraknak ne legyenek káros hatásai

	6
	Erős vízsugár ellen védett
	Bármely irányból a burkolatra irányított erős vízsugaraknak ne legyenek káros hatásai

	7
	Időszakos vízbemerítés hatásai ellen védett
	Káros hatásokkal járó vízmennyiség behatolása ne legyen lehetséges, ha a burkolat szabványosított nyomás- és időviszonyok között időszakosan vízbe van merítve

	8
	Tartós vízbemerítés hatásai ellen védett
	Káros hatásokkal járó vízmennyiség behatolása ne legyen lehetséges, ha a burkolat a gyártó és felhasználó megállapodása szerinti, de a 7 számjegyre előírtaknál szigorúbb viszonyok között tartósan vízbe van merítve

	9*
	Nagy nyomású és meleg víz-

sugár hatásai ellen védett
	Bármely irányból a burkolatra irányított nagynyo-  mású és magas hőmérsékletű erős vízsugaraknak ne legyenek káros hatásai


      * A 9-es fokozatot az MSZ HD 60529:1991/A2:2014 jelű módosítás vezette be
Az előzőktől eltérő a háztartási és hasonló célra szolgáló villamos gyártmányok hagyományos (CEE) jelképekkel jelölt (ma már nem szabványos!) védettsége. Miután az ilyen jellegű gyártmányokat elsősorban képzetlen személyek használják, illetve kerülnek velük kapcsolatba, ezekkel szemben alapkövetelmény, hogy az emberi ujjal való behatolás ellen védettek legyenek. Itt a védettség fokozatát általában magán a gyártmányon feltüntetett kis szimbolikus jel jelöli (4.43. ábra), amely láthatóan csak a víz behatolásával szembeni védettség szerint különböztet meg fokozatokat, de a por elleni védettség szempontjából csak egyetlen fokozatot határoz meg. 
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      4.43. ábra: CEE védettségi jelek (szerelési anyagok, háztartási és hasonló készülékek esetében)                        
Zárójelben: azok a védettségi fokozatok, amelyek az adott CEE jel tartalmában a legközelebb állnak.                                               
                    A normál, különleges védelem nélküli CEE védettségi fokozatnak nincs jele.                                                                                              
        a) csepegő víz ellen védett kivitel      (IPX1),              d) vízsugár ellen védett kivitel  (IPX5,IPX6),                   
        b) esővíz ellen védett kivitel    (IPX2, IPX3),              e) vízmentesen tömített kivitel  (IPX7),                                                               
        c) freccsenő víz ellen védett kivitel   (IPX4,),              f) por ellen tömített kivitel         (IP5X).                                   
(Megjegyezzük, hogy újabban az IEC, a CENELEC, és a VDE szabványokban a vízsugár elleni                                     
      védettséget /IPX6/ a freccsenő víz elleni védettség /IPX4/ megkettőzött jelével adják meg.)
Érdekes megfigyelni, hogy maguknak a jeleknek a kialakítása a védettség fokozata szigorúságának sorrendje szerint nem teljesen logikus. Ennek magyarázata, hogy az esővíz elleni és a gyenge vízsugár elleni védettség kezdetben hiányzott a védettség sorából, és ezeket csak később határozzák meg. Az IP- és a CEE-védettségi fokozatok közvetlen összehasonlítása nem lehetséges, mert a vizsgálati módszereik eltérnek egymástól. A korábbi magyar létesítési szabvány, a már visszavont MSZ 1600 úgy teremt kapcsolatot a kétféle védettségi rendszer között, hogy egy-egy berendezésre vonatkozó minimálisan szükséges védettségi követelmény előírásánál mind az IP-védettség, mind az ennek megfelelő CEE-védettség fokozatát előírja. Így pl. az MSZ 1600-2:1979 Poros helyiségek c. szabvány előírja a berendezések általános védettségére, hogy az „IP54 vagy por ellen tömített” legyen. A most érvényes nemzetközi szabványok (MSZ EN/HD-k) nem követik ezt a gyakorlatot.


MSZ EN 60445:2011         Az ember-gép kapcsolat, a megjelölés és az azonosítás  

       alapvető és biztonsági elvei. A villamos gyártmánykapcsok, a hozzájuk 
                  csatlakozó vezetékvégek és a vezetékek azonosítása 
              (A)

A szabvány a biztonságos üzemelés és a félreérthetőség elkerülése érdekében a különféle vezetők (vezetékek, kábelek, gyűjtősínek stb.) színekkel vagy számokkal történő azonosítására ad szabályokat. A vezető teljes hosszában ajánlott a színjelölés alkalmazása, amely lehet festés, a szigetelés színe, vagy más tartós megoldás. A színjelölések a következők:


•  Kék szín (világoskék) a nullavezető vagy középvezető jelölése. A csupasz vezetőket 15 ... 100 mm széles sávokkal kell jelölni. Ha az egész rendszerben nincs nulla- vagy középvezető ott a kék szín más célra is alkalmazható kivéve a védővezető jelölésére.


•  Fekete, barna és szürke színek ajánlottak a váltakozó áramú rendszerekben a fázisvezetők jelölésére. Megjegyezzük, hogy kapcsoló berendezésekben a csupasz vezetők, gyűjtősínek alkalmazásakor, (a korábbi magyar szabványoknak megfelelően) a váltakozó áramú rendszerek egyes fázisvezetőit zöld, sárga és piros színnel, az egyenáramú rendszerek vezetőit fehér és kék színnel, minden földelt vezetőt fekete színnel szokták jelölni.


•  Zöld/Sárga színkombináció kizárólag csak a védővezető jelölésére alkalmazható!                                                        


• A PEN-vezetők jelölése: a vezető teljes hosszában zöld/sárga színnel, a végein kiegészítve kékkel vagy fordítva: a teljes hosszban kék és a végein zöld/sárga kiegészítő jelöléssel. Nemzetközi viszonylatban az első változat terjedt el, ezt ajánljuk a hazai gyakorlatban is.

• A védőösszekötő-vezetők (egyenpotenciálú összekötések) jelölése: zöld/sárga színnel történik.
            • A számozás alkalmazásakor a zöld/sárga vezetőket nem kell számokkal azonosítani. Az alkalmazott számozás tartós kivitelű és egyértelműen azonosítható, jól olvasható legyen.
 
MSZ 447:2009       Kisfeszültségű, közcélú elosztóhálózatra csatlakoztatás                                      


 A szabvány a különböző fogyasztási helyek, fogyasztók (pl. lakóház, iroda, rendelő, ipari és kereskedelmi fogyasztók stb.) kisfeszültségű közcélú elosztóhálózathoz való csatlakozásának biztonsági és műszaki feltételeit foglalja össze. Lényegében véve azokra a berendezésekre vonatkozik, amelyek táplálásánál az áramszolgáltatói csatlakozási pont és a fogyasztásmérő között jelentős hosszúságú vezeték vagy elosztó van. Célja egyrészt az ide csatlakoztatható jogtalan vételezés megakadályozása, másrészt az, hogy az erre az összekötő vezetékre csatlakozó fogyasztók ne zavarják egymás áramellátását.


• A szabvány 2.4. szakasza foglalkozik az érintésvédelemmel:
– TN-rendszer esetén az első túláramvédelmi készülék melletti nullabontó előtt, vagy a fogyasztói főelosztóban kell leágaztatni a védővezetőt a PEN-vezetőről. A továbbiakban a fázis- és nullavezetőkkel együtt kell vezetni a védő vezetőt (5, illetve 3 vezetékes rendszer). Megengedett a védővezető leágaztatása az alelosztókban is, de felszálló fővezetékben már nem szabad PEN-vezetőt alkalmazni. A védővezetőt mindig le kell földelni a betápláló vezeték épületbe való becsatlakozása közelében. Ez elhagyható, ha az épület 30 mA érzékenységű áram-védőkapcsolóval védett, mért fogyasztói hálózatról van táplálva.
 
–  A védővezetőt a csatlakozó főelosztótól a méretlen fővezetékkel együtt kell vezetni, ha nem nullázás az érintés védelem. TT-rendszer esetén, ha nincs csatlakozó főelosztó, a földelővezető a méretlen és mért fővezetéktől függetlenül is vezethető. 

– Áramszolgáltatóval történt eseti megállapodás hiányában csak mért fogyasztói hálózaton alkalmazható áram-védőkapcsoló.

MSZ 2040:1995   Egészségügyi intézmények villamos berendezéseinek létesítése

A szabvány érvényben van: 2015. január 1-ig! 


Helyette: új berendezéseknél az MSZ HD 60364-7-710:2012 szabványt kell alkalmazni!
            A szabvány tárgya az egészségügyi intézmények villamos hálózatának a létesítésére vonatkozó, az MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabványsorozat általános előírásain túlmenő, egyrészt az energia ellátás folyamatossága érdekében, másrészt a páciensek áramütéssel szembeni fokozott érzékenysége miatt szükséges többletelőírások. A szabvány részletes előírásokat ad a speciális egészségügyi követelményeknek megfelelően, többek között az érintésvédelemmel kapcsolatban is. Az érintésvédelemmel is kapcsolatos fogalommeghatározások után, a szabvány 5. fejezete tartalmazza az érintésvédelem kialakításának részletes követelményeit.

A.) Fogalommeghatározások közül a következők ismerete szükséges:

• Kiemelt gyógyászati helyiségekben a páciens (legtöbbször magatehetetlen beteg) szervezetébe rendeltetésszerűen villamos készülékekkel beavatkoznak (pl. intenzív kórterem, műtő helyiségek).           • Kezelő- és vizsgálóhelyiségekben a betegeket rendeltetésszerűen egyidejűleg több villamos készülékkel kezelik vagy vizsgálják, de nem történik beavatkozás a villamos készülékekkel a szervezetükbe.


• Potenciálkiegyenlítő rendszer akadályozza meg azt, hogy a kezelés alatt álló betegre veszélyes feszültségkülönbségek (amelyek lényegesen kisebbek a megengedhető 50 V AC/120 V DC érintési feszültségnél) fellépjenek. Ez egy kis impedanciájú vezetőrendszer, amely a rendszer védővezetőjét és a környezetben lévő idegen vezetőképes szerkezeteket köti össze és a páciensközpontot is magába foglalja.
• Potenciálkiegyenlítő vezető egy helyiségen belüli vezeték szakasz, amellyel az ott lévő idegen vezetőképes szerkezeteket (pl. központi fűtés, gázvezetékek, fém épületszerkezeti elemek) bekötik a potenciálkiegyenlítő rendszerbe.
• Páciensközpont a kiemelt gyógyászati helyiségekben a kezelés alatt álló betegekhez közeli villamos csomópont a védővezetők és a potenciálkiegyenlítő vezetők összekötésére, páciensenként külön-külön kialakítva.

B.) TN-rendszert kell alkalmazni az egészségügyi intézményekben, azon helyeken, ahol a páciensek rendszeresen megfordulnak, ott TN-S-rendszert kell létesíteni. Az épület főelosztójában kell leágaztatni a védővezetőt a PEN-vezetőről. A védővezetőt mindig le kell földelni a betápláló vezeték épületbe való becsatlakozása közelében. A továbbiakban a fázis- és nullavezetőkkel együtt kell vezetni a védővezetőt, melynek keresztmetszete azonos legyen a fázisvezetőkkel. 


Elektromedikai hálózat TN-S- és/vagy IT-rendszerben létesíthető, a kiemelt gyógyászati helyiségekben kizárólag IT-rendszer létesíthető (kivéve a röntgenhálózat és a nagyteljesítményű lézerkészülék táplálását). A szabvány előírja az EPH-hálózat és a kiemelt gyógyászati helyiségekben a helyi potenciálkiegyenlítés létesítését (még az MSZ 172-1 előírásaira hivatkozva) értelemszerűen ezeket az MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabványsorozat alapján kell elkészíteni.

Az 1995-ös kiadású szabvány kismegszakítókkal ajánlja megoldani a csatlakozó aljzatok érintésvédelmi kikapcsolását, a jelenleg érvényes szabványok minden esetben legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolók alkalmazását írják elő ilyen helyeken (lásd: MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvány 411.3.3. szakaszát).


C.) Készülékenként külön áram-védőkapcsolóval kell ellátni azokat a gyógyászati berendezéseket, amelyek az elektromos áramot csak segédenergiaként hasznosítják (pl. művese állomás, vastüdő stb.). E készülékek csak közvetlenül földelt TN-S-rendszerű elektromedikai hálózatról üzemeltethetők. Külön meggondolás tárgyát képezi annak a nem gyógyászati helyiségben üzemelő olyan segédkészülék érintésvédelmének kialakítása, amelynek rövid idejű kiesése is súlyos zavarokat okozhat (pl. folyamatos regisztráló vagy diagnosztikai számítógép stb.)


D.) Az IT-rendszerű hálózatok táplálása: MSZ EN 61558 szerinti olyan elválasztó transzformátorról történhet, amelynek a legnagyobb szekunder feszültsége 250 V. A hálózat megengedett névleges feszültsége legfeljebb 230 V (három fázis esetén 3×230 V delta kapcsolásban). A transzformátor teljesítménye legalább 1,6 kVA, legfeljebb 4 kVA (1fázis esetén), illetve 6,3 kVA (3 fázis esetén); a védettségi fokozata legalább IP20 legyen. A transzformátor primer oldalán mechanikus működtetésű kapcsolót, vagy nem nyomógombbal működő mágneskapcsolót kell alkalmazni.


Állandó szigetelés-ellenőrző készüléket kell alkalmazni az IT-rendszerű hálózatok szigetelésének ellenőrzésére, amely a föld és a hálózat közötti ellenállást méri. A készülék mérőkörének belső ellenállása legalább 100 kΩ értékű legyen, feszültsége 25 V-nál, mérőárama 2 mA-nál nem lehet nagyobb. Ha a hálózat szigetelési ellenállása 50 kΩ alá csökken a készüléknek fény és hangjelet kell adnia, de szigetelési hiba esetén önműködő kikapcsolás nincs megengedve!


E.) A kiemelt gyógyászati helyiségek érintésvédelmi kialakítása

• Általános szempontok

IT-rendszerű hálózatot kell létesíteni a páciens kezeléséhez és vizsgálatához alkalmazott készülékek üzemeltetéséhez és ezt ki kell egészíteni páciensközpontos potenciálkiegyenlítő rendszerrel. Kizárólag fogászati székről táplált készülékek esetén megengedett a TN-S-rendszerről táplálni a fogászati szék további áramköreit, de ekkor legfeljebb 30 mA-es áram-védőkapcsolót kell alkalmazni az áramkör védelmére. Szigetelt rendszerről kell táplálni a pácienssel érintkezésbe kerülő kettős vagy megerősített szigetelésű készülékeket is. A pácienssel nem érintkező villamos berendezéseket (pl. sterilizátor, klímaberendezés stb.) rögzítetten kell bekötni a villamos hálózatba. Csak hordozható jellegű, időszakosan használt, nem gyógyászati célú, pl. takarítóeszközök számára TN-S-rendszerű hálózatról ellátott dugaszoló aljzatokat is kell létesíteni, de ezek a szigetelt hálózat aljzataitól legalább 2,5 méterre, a pácienstől pedig legalább 5 m-re legyenek. Nem kell e távolságokat betartani, ha az ilyen aljzatokat legalább 1,5 m magasan közvetlenül az ajtó mellé telepítik. A különböző rendszerű csatlakozó aljzatok és dugók eltérő kialakításúak és felcserélhetetlenek legyenek. A 10 A-nél nagyobb áramerősségű köröket áram-védőkapcsolóval kell védeni: ha In ≤ 63 A, akkor IΔn: 30 mA, ha In > 63 A, akkor IΔn: 100 …300 mA legyen. A TN-S- és IT-rendszerű hálózatoknak nem lehet közös kismegszakítója és/vagy áram-védőkapcsolója.


• A kiemelt gyógyászati helyiségek IT-rendszerű hálózatai
           Helyiségenként, illetve műtőnként külön-külön kell kialakítani szigetelt hálózatokat, de erre a kiszolgáló helyiségek elektromedikai hálózata is ráköthető. Ha egy nagyobb helyiségben több készülékekkel több páciens kezelése folyik, akkor egy helyiségen belül több egymástól galvanikusan független szigetelt hálózat is létesíthető, de: 
a) egy páciensre csatlakoztatott összes gyógyászati készülék csak egy szigetelt hálózatról táplálható; 
b) az egymástól független szigetelt hálózatok határvonalát a helyiségben feltűnő módon meg kell jelölni, ha az elhelyezésből adódóan nem egyértelmű.


Állandó jellegűen, rögzített módon, jól hozzáférhetően és a kiemelt gyógyászati helyiségen kívül kell telepíteni a gyógyászati elválasztó transzformátort, amelyet a primer oldalon csak zárlat ellen kell védeni és ezt úgy kell méretezni, hogy a szekunder oldali védelmekkel szelektív legyen. Az elválasztó transzformátor szekunder oldali védelmére a szabvány 6, illetve 10 A-os kismegszakítókat javasol, amelyeket úgy kell elhelyezni, hogy szakképzetlen személyzet is hozzáférhessen és biztonságosan kezelhesse. Táblára szerelve, csoportosan kell elhelyezni a szigetelt hálózat csatlakozóaljzatait. Az angiográfiás és szívkatéterező asztal körüli 2,5 m sugarú körön belül kell elhelyezni a szükséges segédkészülékek csatlakoztatására szolgáló 230 V-os szigetelt hálózat csatlakozóaljzatait, és a potenciálkiegyenlítő vezetőt az asztal alatt kell csatlakoztatni a röntgenberendezés védővezetőjéhez.


• A védővezető csomópont kialakítása

Páciensenként külön-külön kell kialakítani egyetlen védővezető csomópontot. A csomópont a pácienssel azonos helyiségben és őhozzá minél közelebb legyen. Ha van a pácienshez tartozó potenciálkiegyenlítő rendszer, és ennek központja a védővezető csomóponttól elkülönül, akkor a két csomópontot legalább 4 mm2 keresztmetszetű, legfeljebb 0,05 Ω ellenállású réz vezetővel össze kell kötni. Ha több kezelőhely (pl. intenzív ágy) van egy nagyobb helyiségben, akkor a saját tápáramkörrel együtt vezetett védővezető felhasználásával minden kezelőhelyhez külön csomópontot kell készíteni, és a szomszédos csomópontokat össze kell az előbb említett jellemzőjű vezetékkel. Sugarasan kell elvezetni a védővezetőket a csomópontból, olyan módon, hogy azok ne vegyenek részt egy esetleges helyiségen kívül létrejövő testzárlati áram vezetésében. A csatlakozási végpont és a csomópont között  a védővezető ellenállása legfeljebb 0,1 Ω legyen.                                                                                              

• Potenciálkiegyenlítő rendszer
Páciensközpontú potenciálkiegyenlítő rendszert kell létesíteni a kiemelt gyógyászati helyiségekben az idegen fémszerkezetek (pl. gázvezetékek, központi fűtés stb. – ezek kívülről idegen potenciált hozhatnak be) egyenpotenciáljának kialakítására. A páciensközpontnak térben közel kell lennie a kezelőhelyhez és a szigetelt hálózat védővezető csomópontjához, amivel egyesíteni vagy összekötni kell. E központ és a legtávolabbi bekötött tárgy közötti vezető ellenállása legfeljebb 0,1 Ω legyen. Minden villamos testnek nem minősülő idegen fémszerkezetet, amely 2,5 m-nél közelebb van a pácienshez és idegen potenciált közvetíthet, be kell kötni a potenciálkiegyenlítő rendszerbe. Nem kell bekötni a kis kiterjedésű fémtárgyakat (amelyek a méretük vagy kialakításuk miatt nem tudnak idegen potenciált hozni pl. vasajtók, fémszekrények stb.). Ugyanakkor a védővezetővel közvetlen kapcsolatban álló fémtesteket nem szabad bekötni a potenciálkiegyenlítő rendszerbe. A potenciálkiegyenlítő rendszert úgy kell telepíteni, hogy a kialakítása hurok nélküli, sugaras rendszerű legyen. A potenciálkiegyenlítő rendszert réz anyagú vezetékekből kell kiépíteni, ezek nem vezethetők a villamos vezetékekkel együtt (pl. közös csőben vagy csatornában) és a keresztmetszetük 4 mm2-nél ne legyen kisebb.  

• Kezelő- és vizsgálóhelyiségek  
            Minden kezelő- és vizsgálóhelyiségben TN-S-rendszert és védővezető-hálózatot kell létesíteni. Minden 10 A-nél nagyobb áramerősségű áramkört (pl. dugaszoló aljak, elektromedikai és más célú áramkörök) áram-védőkapcsolóval kell védeni: ha In ≤ 63 A, akkor IΔn: 30 mA, ha In > 63 A, akkor IΔn: 100 …300 mA legyen. E helyiségekben kiegészítő (helyi) egyenpotenciálú összekötést kell kialakítani.  Minden villamos testnek nem minősülő idegen fémszerkezetet, amely 2,5 m-nél közelebb van a pácienshez (a kezelési/vizsgálati helyéhez) és méretéből, elhelyezkedésből adódóan idegen potenciált közvetíthet, be kell kötni a potenciálkiegyenlítő rendszerbe. Nem kell bekötni a kis kiterjedésű fémtárgyakat (amelyek a méretük vagy kialakításuk miatt nem tudnak idegen potenciált hozni pl. vasajtók, fémszekrények stb.) és a védővezetővel közvetlen kapcsolatban álló fémtesteket sem, valamint az 50 x 50 mm-nél nem nagyobb megérinthető felülettel rendelkező fémszerkezeteket.              

4.12. A kommunális és lakóépületek érintésvédelmi szabályzata                                   


8/1981. (XII. 27.) IpM rendelet,
                                                                                     
A Kommunális- és Lakóépületek Érintésvédelmi Szabályzatáról (KLÉSZ)
A szabványok csak a műszaki követelményeket határozhatják meg, de nem intézkedhetnek a feladatok megosztásáról, nem szabhatják meg azt, hogy melyik előírást ki köteles teljesíteni. Különösen a lakóházaknál okozott ez problémát, mert itt az áram​szol​gáltató csak a közcélú hálózatnak a lakóház fogyasztói háló​za​tához (ve​ze​tékrendszeréhez) való csatla​kozási pontjáig illetékes. E ponttól kezdve a háztulajdonos beköl​tözéskor ugyan kiépíti még a bér​leményen belüli villamos hálózatot is, de beköl​tö​zés után az áramszolgáltató már csak a tulajdonában lévő (a csatlakozási pont előtti) hálózatot köteles kar​bantartani, s egyáltalán nem törődik sem a csatlakozási pont utáni fővezeték-hálózat, sem a bérleményen belüli hálózat bővítésével, áta​la​kí​tásával és karbantartásával. Itt tehát nagyon is lényeges, hogy az érintés​vé​delem kiépí​tésének, jó karbantartásának és el​lenőrzésének melyik részen ki a gazdája. Hasonló a helyzet azoknál a kommunális épületeknél is, amelyeknél az installációs (épület​vil​lamossági) berendezések képezik a villamos berendezések nagyobbik részét (irodaépület, szociális, egészségvédelmi, művelődési, oktatási szol​gál​tató és ellátó, valamint hasonló más épület), valamint minden olyan egyéb épület, amelyben 30 kW-nál nem nagyobb csatlakozási teljesítményű műhely, üzem stb. van. Ezen épületek érintésvédelmi fel​ada​tairól tehát szakminiszteri rendeletben, illetve az e rende​let mellékleteként kiadott szabály​zatban kellett intézkedni. 

E rendelet a KLÉSZ. Ha már egy ilyen általános rendelkezést kiadtak, abba célszerűen bele​foglalták a lakos​ságot érintő érintésvédelmi feladatoknak a bérletbe adott (kölcsönzött), javított és használt állapotban árusított villamos készülékekre vonatkozó érintésvédelmi előírásait.

Az 1981-ben kiadott KLÉSZ még műszaki követelményeket is tartalmazott: előírta, hogy az új épületekben ki kell építeni valamelyik védővezetős érintésvédelmi mód (elsősorban a nullázás) követelményeit kielégítő védővezető-rendszert és az egyenpotenciálú hálózatot is. (Szükség volt erre, mert különben a háztulajdonos érdeke ezek elhagyása lett volna, ami a bérlőkre hárította volna a védővezető nélküli érintésvédelmek kiépítésének kötele​zettségét és költségeit.) Ma ezek már belekerültek az érvényes szabványelőírá​sokba is, tehát a KLÉSZ előírásai közül lénye​gében már csak a kötelezettségek (feladatok) megosztásának – a szabványban jogilag nem rendezhető – kérdései várnak jogszabályi korszerűsítésre. (A jogszabály korszerűsítése folyamatban van.)
 A felülvizsgálóknak elsősorban azért kell tudniuk erről, mert ennek alapján már az 1988 előtt épült, ill. felújított házak villamos berendezéseinek vizsgálatánál is meg kell vizsgál​niuk a védővezetős rendszer és az egyenpotenciálú hálózat kiépítését.

Az itt leírt elvek alapján a KLÉSZ előírásai lakóépületekre (üdülők, otthonház), kommunális épületekre (irodaépületek, szociális jellegű épületek: bölcsőde, csecsemőotthon, szociális otthon; egészségvédelmi épületek: orvosi rendelő, gyógykezelő épület; művelődési  épületek: színház, mozi, kultúrház; oktatási épületek: óvoda, iskola, egyetem, diákotthon, sportlétesítmények; ellátó és szolgáltató épületek: üzlet, áruház, vásárcsarnok, piac, vendéglátó, konyha, szálloda, üdülőszálló) és a felsoroltakhoz hasonló célú, 30 kW-nál nem nagyobb csatlakozási teljesítményű egyéb épületekre vonatkoznak akkor is, ha az épület alaprendeltetésétől eltérő célra szolgáló helyiség van benne.                 
A szabályzat előírja, hogy minden létesítendő épületben, továbbá a felújításra kerülő meglévő épületekben az érvényes szabványnak megfelelő védővezetőt igénylő érintésvédelmi rendszert (nullázás, védőföldelés) kell kiépíteni – függetlenül attól, hogy milyen jellegű fogyasztóberendezések üzemeltetését tervezték. A védővezetőt el kell vezetni az egyes fogyasztóberendezések csatlakozási pontjaihoz és a csatlakozó aljzatokhoz. Ezenkívül egyenpotenciálú hálózatot kell létesíteni minden olyan épületben, amelyben házi fémhálózat van. Ebbe a többi között be kell kötni a fém fürdőkádakat, mosdóvályukat és más olyan megérinthető nagy kiterjedésű fémtárgyakat, amelyeknek felszerelési módjukból következőleg viszonylag jó vezető villamos kapcsolata lehet a földdel.                                                                                                                                                                           

A szabályzat továbbiakban meghatározza az érintésvédelem létesítésével és átalakításával kapcsolatban az áramszolgáltató, az ingatlan kezelő és a fogyasztó feladatait, majd az érintésvédelem ellenőrzésével és hibaelhárításával kapcsolatban a kivitelező, az ingatlankezelő, a fogyasztó, a kölcsönző vállalatok, a használtcikk-kereskedők és a karbantartó vállalat feladatait. Így többek között a szabályzat előírja:                                                                                                                                                 

–  A kivitelező köteles a munkálatok befejező műveleteként elvégez(tet)ni az érintésvédelem szerelői ellenőrzését és szabványossági felülvizsgálatát. 

– Az ingatlankezelőnek kell gondoskodnia az érintésvédelem 6 évenkénti szerelői ellenőrzéséről és a hibajavításról: a közvetlen életveszélyt nem jelentő hibákat hat hónapon belül meg kell szüntetni.  


– A fogyasztó köteles az ellenőrzéseket elősegíteni, az általa használt fogyasztó berendezéseknek legalább 6 évenkénti ellenőriztetése, az áram-védőkapcsoló rendszeres ellenőrzése a „T”-gomb megnyomásával és az észlelt hibák és rendellenességek elhárításáról való gondoskodás.               
– A kölcsönző vállalat köteles az általa kölcsönzött villamos készülékeket és fogyasztó-berendezéseket kiadáskor és visszaadáskor az érvényes szabvány előírásoknak megfelelően rendszeresen dokumentáltan ellenőrizni és szükség szerint javíta(t)ni.
         
– A használtcikk kereskedő érintésvédelmi szempontból általában kizárólag ellenőrzött, hibátlan készüléket, berendezést értékesíthet. A készüléken felirattal kell jelezni, ha érintésvédelmi szempontból hibás készülék kerül eladásra.

– A karbantartó vállalat köteles a villamos termékek javítás utáni vizsgálatát az érvényes szabványok szerint üzemszerű állapotban elvégezni, és a vizsgálatokat dokumentálni. A javíthatatlan készülékre fel kell hívnia a megrendelő figyelmét: felirattal kell azt ellátni.
4.13.  Robbanásveszélyes térségek érintésvédelme                                                                         
          A villamos létesítmények különleges körét képezik a robbanásveszélyes helyiségekben és szabadterekben telepített berendezések. Ilyen esetben a villamos berendezéseket az általános létesítési szabályok szerint védeni kell az esetleges agresszív környezettől, ugyanakkor azonban ezt a környezetet is védeni kell, hogy a villamos berendezésekben végbemenő normál üzemi és rendkívüli folyamatok, pl. szikrázás, túlmelegedés, zárlat stb. ne legyenek káros hatással a robbanásveszélyes környezetre. Ennek érdekében a robbanásveszélyes környezetre vonatkozó szabályok szerinti többletkövetelményeket jelentő biztonsági intézkedéseket is kell végrehajtani a berendezések szerelésénél, illetve speciális gyártmányokat kell alkalmazni.

A magyarországi gyakorlatban a robbanásveszélyes helyiségekben és szabadterekben létesített villamos berendezések különleges létesítési előírásait kisfeszültségű berendezések (
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1000 V) esetében korábban az MSZ 1600-8:1977, a nagyfeszültségű berendezések esetében az MSZ 1610-3:1970 szabványok adták meg. Az európai szabványok átvétele során tették közzé a jelenleg érvényes                 MSZ EN 60079 azonosító jelzetű szabványsorozatot, amelynek címe eredetileg: Villamos gyártmányok robbanóképes gázközegekben, majd 2007-tól: Robbanóképes közegek. A sorozat  berendezéseket érintő szabványait a 4.24. táblázat tartalmazza.                                  

Az MSZ EN 60079 sorozat berendezéseket érintő, 2014-ban érvényes szabványai           4.24. táblázat
	MSZ EN 60079  sorozat:
	Robbanóképes közegek. –

	MSZ EN 60079-0:2013     
	– 0. rész:       Készülékek. Általános követelmények                           (A)   

	MSZ EN 60079-10-1:2009
	– 10-1. rész: Térségbesorolás. Robbanóképes gázközegek                           

	MSZ EN 60079-10-2:2010
	– 10-2. rész: Térségek osztályozása. Gyúlékony poros közegek         (A)                  

	MSZ EN 60079-14:2009    
	– 14. rész:     Villamos berendezések tervezése kiválasztása és szerelése                                                                                                                                       

	MSZ EN 60079-17:2008    
	– 17. rész:     Villamos berendezések felülvizsgálata és karbantartása                                                                  

	MSZ EN 60079-19:2011
	– 19. rész:     Készülékek javítása, felújítása és helyreállítása             (A)         



A porrobbanás veszélyes környezetek villamos berendezéseinek követelményeit korábban az  MSZ EN 50281 és az MSZ EN 61241 szabványsorozatok tartalmazták, a jövőben a teljes témakört az  MSZ EN 60079 sorozat fogja tárgyalni.


A megfelelő áttekintés érdekében következőkben röviden ismertetjük a robbanásveszélyes térségek villamos berendezéseinek érintésvédelemmel kapcsolatos alapkövetelményeit. Felhívjuk a figyelmet arra, hogy ez az ismertetés nem pótolja a szabványokat, azok alkalmazásakor vagy konkrét probléma felmerülésekor mindig nagyon alaposan kell tanulmányozni a sorozatok egyes szabványait.                                                                                                                                                     

 A felülvizsgálatok gyakorlati végzésével kapcsolatban fontos tudni a következőket: A  robbanásveszélyes terekben történő érintésvédelmi felül​vizs​gálat elvégzésére az „Érintésvédelemi szabványosság felülvizsgálata” című tanfolyam (amelynek Országos Képzési Jegyzék /röviden: OKJ/ sorszáma: 101. azonosító száma: 33 522 03) elvégzése alapján vizs​gázottak jogosultak. Ez esetben azonban csak szemrevételezéses és un. „közeli” felülvizsgálatokat végezhet az illető, amely szerszámok használata nélküli, nem jár a tokozások felnyitásával és feszültségmentesítéssel. Ezért, ha a felülvizsgáló nem kap „robbanásbiztos berendezés kezelője” képzettségű kísérőt, akkor nem szabad kinyitnia a robbanásbiztos készülékek fedelét, hanem ezt nem igénylő módszereket (pl. idegen feszültséggel végzett hurokellenálás-mérést) kell alkal​maz​nia. Ha robbanásveszélyes térségekben teljes körű, részletes vizsgálatra vállalkozik a felülvizsgáló, akkor ehhez a 381. sorszámú, 52 522 03 OKJ azonosító számú „Robbanásbiztos berendezés kezelője” szakképesítés is szükséges!

MSZ EN 60079-0:2013       –   0. rész: Általános követelmények

           A szabvány a robbanóképes gázközegekben alkalmazott villamos gyártmányok megjelölésével, szerkezetével és gyári vizsgálatával kapcsolatos követelményeket foglalja össze. E szabvány követelményeit figyelembe véve elkészített villamos gyártmány alkalmazható robbanóképes gázközeget tartalmazó térségekben normál légköri viszonyok mellett, azaz -20 ... +60 ºC között, 80 ... 110 kPa (0,8 ... 1,1 bar) közötti légnyomáson és 21 %-os oxigén tartalmú levegőben.

A szabvány alapvetően nem létesítési, hanem termékszabvány. Azoknak a gyártmányoknak az általános jellemzőit  foglalja össze, amelyekkel egy fokozottan tűz- és robbanásveszélyes vagy tűzveszélyes üzem (az A és B tűzveszélyességi osztályú létesítményekben, pl. festőműhely, vegyi üzemek, olajfinomítók stb.) területén találkozhat a szabványossági felülvizsgáló. Ahhoz, hogy egy ilyen létesítmény érintésvédelmének szabványos állapotát el tudja bírálni a felülvizsgáló, célszerű, ha ismeri, az ilyen helyeken alkalmazott speciális gyártmányokat is, és a rájuk vonatkozó különleges követelményeket (vagy legalább azt kell tudnia, hogy hol találhatók erről információk).       

A védővezetők megengedett legkisebb méretei
                 4.25. táblázat
	A fázisvezetők keresztmetszete           S
	S ≤ 16 mm2
	16 < S ≤ 35 mm2
	S > 35 mm2

	A hozzátartozó védővezető legkisebb keresztmetszete                                  SPE
	S mm2
	16 mm2
	S / 2 mm2


           A robbanóképes gázközegekben alkalmazott villamos gyártmányok csatlakozó szekrényében a védővezető és az egyenpotenciálú összekötő számára csatlakozó kapcsot kell biztosítani, amely alkalmas legalább egy 4 mm2-es vezető befogadására. Ennél nagyobb keresztmetszetek esetén a 4.25. táblázatban közölt nagyságú vezetők befogadására kell alkalmasnak lennie.

A védőkapocs csak akkor hagyható el, ha a védővezetőbe való bekötés egyáltalán nem követelmény, pl. kettős vagy megerősített szigetelésű gyártmányok esetében. A villamos forgógépek esetében egyenpotenciálú összekötő vezetőkkel kell a tokozás illesztéseit át kötni, ezek kialakítását és keresztmetszetét a gyártó határozza meg. Az egyes gyártmányok típusvizsgálata során vizsgálni kell a gyártmány IP-védettségét és a földelés (védővezető, védőösszekötő-vezető) folytonosságát is. 

MSZ EN 60079-10-1:2009  – 10-1. rész: Térségbesorolás.                                     
                                                                       Robbanóképes gázközegek                                            

A szabvány olyan robbanásveszélyes térségek besorolására vonatkozik, amelyekben éghető gáz vagy gőz jelenlétének veszélye léphet fel. A szabvány elősegíti az ilyen robbanásveszélyes térségekben alkalmazott megfelelő gyártmányok kiválasztását és telepítését. Ott alkalmazható, ahol éghető gáz vagy gőz jelenléte levegővel keveredve normál légköri viszonyok között a gyulladás veszélyét okozhatja, de nem vonatkozik a sújtólégveszélyes bányákra, a robbanóanyagok feldolgozására és gyártására, orvosi célokra használt helyiségekre, lakóépületekre és az olyan térségekre, ahol a veszélyt a gyúlékony porok, szálak vagy éghető ködjelenléte okozhatja, továbbá katasztrofális meghibásodásokra.

            A szabvány fogalommeghatározásai közül számunkra a következők a fontosabbak:                                      
• A szabvány értelmezése szerint a térség háromdimenziós övezetet vagy teret jelent.

• Nem robbanásveszélyes térség: Olyan térség, amelyben robbanóképes gázközeg várhatóan nem fordul elő olyan mértékben, hogy az a gyártmányok kialakításával, telepítésével és használatával kapcsolatosan különleges óvintézkedéseket igényelne.
                                                                                                                                
• Zónák: A robbanásveszélyes térségek a robbanóképes gázközeg előfordulási gyakorisága és időtartama alapján zónákba vannak sorolva a következők szerint:

0-s zóna:   Olyan térség, amelyben robbanóképes gázközeg folyamatosan vagy hosszú ideig van jelen.
1-es zóna: Olyan térség, amelyben normál üzemben esetenként robbanóképes gázközeg előfordulhat.

2-es zóna: Olyan térség, amelyben normál üzemben várhatóan robbanóképes gázközeg nem fordul elő, és ha mégis előfordul, akkor várhatóan csak ritkán és csak rövid ideig marad fenn.

(Megjegyezzük, hogy a korábban alkalmazott MSZ 1600-8 jelzetű robbanásveszélyes térségekre vonatkozó szabvány is felosztja a robbanásveszélyes térségeket „veszélyességi fokozatokra”, de ezek jelölése nem egyezik e szabvány „zónáival”!)


MSZ EN 60079-10-2:2009  – 10-2. rész: Térségek osztályozása.                                 

                                                           Gyúlékony poros közegek                        (A)                  

Az előzőekhez hasonló a gyúlékony porok által veszélyeztetett térségek zónabesorolása. A szabvány az olyan tokozással és hőmérsékletkorlátozással védett villamos gyártmányok kiválasztására, felszerelésére és karbantartására vonatkozó követelményeket foglalja össze, amelyeket tűz- és robbanásveszélyt okozó gyúlékony por jelenlétében alkalmaznak.  A szabvány szerinti térségbesorolás a levegőben, felhőalakban robbanóképes közeget alkotó gyúlékony por előfordulása szempontjából:

20-as zóna: állandóan, vagy hosszú ideig, vagy gyakran van jelen,
                                                  21-es zóna: normál üzemben alkalmanként fordul elő,
                                                                         22-es zóna: normál üzemben várhatóan nem fordul elő, vagy csak rövid ideig fordul elő. 


MSZ EN 60079-14:2009   –   14. rész: Villamos berendezések létesítése 
            

                                     robbanásveszélyes térségekben (a bányák kivételével)
A szabvány a robbanóképes gázközegekben telepített kisfeszültségű (
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1000 V) és nagy​feszültségű (> 1000 V) berendezésekre egyaránt  vonatkozik. Viszont nem vonatkozik a sújtó​légveszélyes bányák villamos berendezéseire, a gyógyászati helyiségekre, a robbanóanyag feldolgozó helyiségekre, valamint az olyan térségekre, ahol a veszélyt éghető por és robbanóképes gáz, gőz, vagy köd vegyes keveréke okozza.  A szabvány a robbanóképes gázközegekben üzemelő villamos berendezések tervezésére, kiválasztására és szerelésére vonatkozó kü​lön​leges követelményeket határozza meg, benne a szükséges érintésvédelmi követelményeket is. Alapelv: minden villamos létesítési és biztonsági előírás, amely a nem robbanásveszélyes térségekben üzemelő villamos berendezésekre vonatkozik, a robbanás veszélyes térségekben értelemszerűen alapkövetelmény, a szabvány a többletkövetelményeket tartalmazza.

• Veszélyes szikrázás elleni védelem
           Alapvető szempont: a robbanóképes gázközeget gyújtani képes szikrák keletkezésének elke​rü​lé​sé​re meg kell akadályozni minden érintkezést, a nem gyújtószikramentes, szigeteletlen feszültség alatt álló részekkel. Alapelv: a fémszerkezetekben és tokozásokban folyó földzárlati áramok nagyságának és/vagy időtartamának korlátozása, és az egyenpotenciálra hozó vezetők alkalmazása potenciál emelkedésének megakadályozása. Ezért a

· TN-rendszernek TN-S-típusúnak, azaz egymástól még a robbanásveszélyes terekbe való belépés előtt elkülönített N- és PE-vezetőjűnek kell lennie,

· TT erősáramú rendszer alkalmazása esetén, ennek védelmére áram-védőkapcsolót kell alkalmazni,

· IT-rendszer alkalmazása esetén az első földzárlat jelzésére szigetelés-ellenőrző eszközt kell használni, 

· a SELV érintésvédelmi törpefeszültségű áramkörök aktív részeit nem szabad földelni vagy más áramkörök vezetőivel összekötni,

· a PELV törpefeszültségű földelt áramkörök esetén az áramkör földelését és minden testet össze kell kötni egy közös földelő és potenciálkiegyenlítő rendszerrel. PELV áramkör esetén a testek földelhetők (pl. EMC – elektromágneses zavarvédelem céljából) vagy földeletlenül hagyhatók.


Villamos elválasztás egy védőelválasztó tápforrásról csak egyetlen gyártmány táplálására használható. Robbanásveszélyes térségekben lévő villamos berendezések esetén potenciál kiegyenlítést kell alkalmazni. A TN-, TT- és IT-rendszereknél minden testet és idegen vezetőrészt össze kell kötni az egyenpotenciálra hozó rendszerrel.


A gyújtószikramentes gyártmány fémtokozását csak akkor kell összekötni az egyenpotenciálra hozó hálózattal, ha ezt a gyártmány dokumentációja előírja. A katódos korrózióvédelemmel ellátott berendezéseket nem szabad az egyenpotenciálra hozó rendszerrel összekötni, kivéve, ha kifejezetten ilyen kialakítású a rendszer. A 0-s zóna fémrészeit nem szabad katódos védelemmel ellátni, hacsak nem kifejezetten erre a célra lettek tervezve. A sztatikus feltöltődés, a villám és az elektromágneses sugárzás hatásait megfelelő mód​szerekkel a biztonságos szintre kell csökkenteni.                                                                                       


• Villamos védelmek


A gyújtószikramentes áramkörök kivételével: A kábel és vezeték rendszereket, valamint minden villamos gyártmányt védeni kell a zárlat és a földzárlat közös hatásai ellen. A zárlat és a földzárlatvédelmi eszközök a zárlat alatt nem kapcsolhatnak vissza önműködően.


• Kábel és vezetékrendszerek
           Ha a védőcső rendszer egyben védővezető is, akkor a csavaros csatlakozásoknak alkalmasnak kell lenniük a biztosítókkal vagy megszakítókkal megfelelően védett áramkör zárlati áramának vezetésére.

• Kiegészítő követelmények „i” védelmi mód esetén (gyújtószikramentes védelem).

             A gyújtószikramentes áramkörök létesítésének célja: a rendszer villamos energiájának olyan tervezett értéken belül tartása, hogy az ne tudja meggyújtani a robbanásveszélyes közeget. Ezért biztosítani kell a gyújtószikramentes áramkörök sértetlenségét más villamos forrásokból behatoló energiákkal szemben is, hogy az energia áramköri szakadás, zárlat vagy földzárlat esetén se lépje túl a biztonságos szintet. E védelmi mód alkalmazásánál különös gondot kell fordítani az üzemi földelések, árnyékolások egyenpotenciálra hozó hálózat és védővezetők megtervezésére és kivitelezése, melynek érintésvédelemnél kapcsolatos szabályai a következők:

    • A vezetőképes árnyékolások földelései

   Ha árnyékolásra van szükség, akkor azt csak egyetlen ponton kell földelni, általában a nem robbanásveszélyes térségben. Különleges esetek, pl.

– ha az árnyékolás több csatlakozással rendelkezik (4.44. ábra). (Megfelelő feltételekkel lehet: szigetelt földelő vezető: legalább 4 mm2-es, 500 V-os szigetelés próba, a földelő vezető és árnyékolás csak egy ponton, a nem robbanásveszélyes térben csatlakozik a földhöz, károsodás ellen védve van, meg van határozva az L/R arány.)
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– feltétlen biztosítva van az áramkör végei között a potenciál kiegyenlítődés. Kis kondenzátorokon (pl. 1 nF, 1500 V kerámia) keresztül megengedett a többszöri földelés, de az összkapacitás < 10 nF legyen!                                                                                                                                                      

                                               4.44. ábra: A vezetőárnyékolás földelése

 
   Kábel páncélzatát a kábel mindkét végén és a közbeiktatott csatlakozó dobozoknál is általában be kell kötni az egyenpotenciálra hozó rendszerbe. Minden esetben meg kell akadályozni a páncélzat és az egyenpotenciálra hozó rendszer közötti olyan potenciálkülönbség kialakulását, amely a gyújtószikra kiala​ku​lásához vezet, ezért legalább egy villamos kötésnek kell lennie a páncélzat és az egyenpotenciálra hozó rendszer között.


    A gyújtószikramentes áramkörök a földtől szigeteltek lehetnek, vagy az egyenpotenciálra hozó rendszerrel egyetlen ponton lehetnek összekötve, ha a teljes területen létesült gyújtószikramentes áramkört így szerelték. A létesítés módját az áramkörök üzemi követelményeinek és a gyártó utasí​tá​sainak megfelelően kell megválasztani. A szigetelt gyújtószikramentes áramkörökben figyelembe kell venni az elektrosztatikus feltöltődés veszélyét. A feltöltődés levezetése céljából alkalmazott                       0,2 … 1 MΩ közötti földelési ellenállás esetén még nem tekinthető az áramkör földeltnek.


    A gyújtószikramentes áramkört biztonsági vagy működési okból földelhetik. Ha az a földhöz képest 500 V-os villamos szilárdsági próbán nem felel meg, akkor a gyártmányt föl​delt​nek kell tekinteni.


    A gyújtószikramentes áramkörben a galvanikus elválasztás nélküli biztonsági gátak (pl. Zener-gátak) földelő kapcsait a legrövidebb úton kell az egyenpotenciálra hozó hálózathoz csatlakoztatni. Ezeket kizárólag TN-S rendszernél egy jó minőségű földponthoz kell csatlakoztatni szigetelt vezetővel úgy, hogy a csatlakozási pont és az erősáramú hálózat földpontja közötti impedancia legfeljebb 1 Ω legyen. A gyújtószikramentes áramkörök földelése vagy két különálló, legalább 1,5 mm2 kereszt​metszetű, vagy egyetlen, de legalább 4 mm2 keresztmetszetű vezető legyen.


• Az EPL „Ga” szint követelményeinek megfelelő berendezések

Az EPL „Ga” szintet igénylő helyeken lévő gyújtószikramentes berendezésekben a gyújtószikramentes gyártmánynak meg kell felelnie az MSZ EN 60079-11 szabvány „ia” szintjének.  

Többletkövetelményként néhány különleges követelményt is figyelembe kell venni. Így pl.:


– a galvanikus elválasztás nélküli részben gyújtószikramentes gyártmány csak akkor alkalmazható, ha jó minőségű földponthoz van szigetelt vezetővel csatlakoztatva legfeljebb 1 Ω-os impedanciával, és a hálózattól elválasztó transzformátor primer oldala megfelelő megszakítóképességű biztosítóval van védve,


– az áramköröket földelni kell, akkor a földcsatlakozásnak az EPL „Ga” szintet igénylő helyen kívül, de ahhoz közel kell lennie.                                                                                                                                     


MSZ EN 60079-17:2008     –  17. rész: Villamos berendezések felülvizsgálata  
                                                                   és karbantartása


A szabvány az üzemeltetők számára készült, és a robbanásveszélyes térségekben lévő villamos berendezések felülvizsgálatával és karbantartásával foglalkozik.


• A szabvány a felülvizsgálatok módjára (alaposságára) 3 fokozatot állapít meg:

– Szemrevételezés: szerszámok használata nélküli, szemrevételezéses vizsgálat.

– Közeli felülvizsgálat: magába foglalja a szemrevételezéses  felülvizsgálatot is, de a vizsgálatot a 

hozzáférést elősegítő eszközök (pl. létrák) szerszámok segítségével végezzük. Általában nem szükséges a tokozás felnyitása vagy feszültségmentesítés.

– Részletes felülvizsgálat: magába foglalja a közeli felülvizsgálatot is, továbbá a berendezés részletes felülvizsgálatát jelenti szükség szerint feszültségmentes állapotban a tokozások felnyitásával, szerszámok és vizsgáló eszközök használatával.


• Egy berendezésen vagy gyártmányon az üzembe helyezés előtt első felülvizsgálatot majd

–  rendszeres időközönkénti további felülvizsgálatokat kell végezni, vagy

– az üzemelő berendezéseken szakképzett személyekkel folyamatos felügyeletet kell biztosítani, 
továbbá:
– az időszakos felülvizsgálatok időpontjának, illetve időközének megállapítására mintavételes felülvizsgálatot kell végezni. A felülvizsgálati eredményeket rendsze​resen elemezni kell, amely alapján szükség szerint módosíthatók az időpontok.

A felülvizsgálatoknak természetesen magában kell foglalni az érintésvédelem el​lenőrzését is. Az időszakos felülvizsgálatok időpontja, illetve időköze eltérhet a hatályos jogszabályi előírástól – de azoknál csak szigorúbb lehet. Ezt a helyi viszonyok alapján az üze​meltető határozza meg.

• Az első felülvizsgálat során ellenőrizni kell, hogy a választott védelmi mód és a létesítés meg​felel-e, beleértve az érintésvédelmi rendszert, és az egyenpotenciálra hozó hálózatot is. Az időszakos felül​vizs​gálat fokozatát és időközét a villamos szerkezet típusának, a gyártó útmutatásának, az állapot le​rom​lást befolyásoló tényezőknek, a zóna besorolásának és az előző vizsgálatok eredményének fi​gye​lembe vételével kell megállapítani, de ez az időköz célszerűen ne legyen 3 évnél hosszabb. A megállapításokat átmeneti mintavételes felülvizsgálattal kell megerősíteni, vagy megváltoztatni. Az érintésvédelemre vonatkozó 3 évenkénti felülvizsgálat minden esetben részletes felül​vizs​gálatot jelent! A mozgatható, kézben tartott, hordozható és szállítható villamos gyártmányok különösen sérülékenyek, ezért ezeket 12 hónaponként kell felülvizsgálni. A felülvizsgálatok eredményét fel kell jegyezni, elemezni kell, és javaslatot kell tenni a szükséges tennivalókra.

• A robbanásveszélyes térségekben üzemelő nem gyújtószikramentes védelmi módú villa​mos berendezéseken történő biztonságos munkavégzés (a berendezések felnyitása, ellenőrzés, felülvizsgálat, karbantartás, javítás) megkezdésének feltételeit részletesen ismerteti a szabvány. A robbanásveszélyes térségekben telepített villamos berendezések karbantartása során gondoskodni kell a földelések és a potenciálkiegyenlítő összekötések jó állapotban való tartásáról.

• A gyújtószikramentes védelem („i” és „iD” védelmi mód) felülvizsgálati programja köve​tel​ményként írja elő a következő – érintésvédelemmel is kapcsolatos – ellenőrzéseket:

–  Ellenőrizni kell a nem galvanikusan elválasztott áramkörök földelésének foly​to​nos​ságát az első felülvizsgálatkor méréssel: külön gyújtószikramentes áramkörhöz tervezett műszerrel. Az időszakos felülvizsgálatkor reprezentatív módon kiválasztott mintákon a méréseket meg kell ismételni.

– Ellenőrizni kell a gyújtószikramentes védelem megfelelő fenntartásához szükséges földcsatlakozásokat. Meg kell mérni a földcsatlakozások ellenállását. Minden impedancia mérést külön gyújtószikramentes áramkörökhöz tervezett műszerrel kel elvégezni.

– Ellenőrizni kell a gyújtószikramentes áramkörök földelését és/vagy szigetelését annak bizonyítására, hogy azok az eredeti állapot szerint földeltek, vagy teljesen el vannak szigetelve a földtől. A szigetelések vizsgálatát külön az ilyen áramkörökhöz elfogadott vizsgálati eszközzel lehet vizsgálni, mintavételezéssel.

 4.40. ábra:


Egyenpotenciálú összekötő kapocs jelölése
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